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Encuentro Distrital de EDEM
Educacion Matematica

omo espacio de interaccion de saberes en Educaciéon Matemadtica, el
Encuentro Distrital de Educacion Matematica —EDEM- promueve la
3 socializacion de experiencias de aula e investigaciones desarrolladas por
ED M profesores de matematicas en ejercicio y en formacion. En su tercera version, el

: EDEM continud consoliddndose como punto de encuentro de la comunidad de

Educadores Matematicos del Distrito Capital; particularmente bajo el tema
“Universidad y Escuela. Voces en la construcciéon de la comunidad de Educadores
Matematicos en Bogota”, se establecieron discusiones alrededor de las influencias
que han tenido investigaciones lideradas por la Universidad en las Instituciones
Educativas Escolares, asi como la incidencia que tiene la realidad escolar en las

apuestas de las Universidades particularmente en la formacién de profesores de
matematicas.

Gracias al éxito de esquemas de interaccion como Didlogos con... al son de un café
en versiones anteriores, el Comité Organizador aposto al fortalecimiento de los
mismos con la realizacion de tres didlogos y dos debates sobre temas determinantes
en la préctica de la ensefianza de la matematica: las matematicas que necesita el
profesor de matematicas y el papel de los Proyectos Educativos Institucionales (PEI)
en la formacidn matematica de los ciudadanos colombianos. Estos espacios junto
con la orientacién de los cursos, talleres y experiencias de aula invitadas, pusieron a
la postre elementos que dan cuenta del estado en la relacién Universidad — Escuela.

En este documento se divulgan las ideas mdas importantes de las diferentes
presentaciones en cinco modalidades: Experiencias de Aula, Talleres, Cursos
Cortos, Poster y Reportes de Investigacion. El documento inicia con los cursos que
fueron desarrollados por educadores matematicos invitados, continua con los
talleres invitados y aquellos que fueron propuestos por la comunidad, las
experiencias de aula, invitadas y las que no, para culminar con los reportes de
investigacion y poster que pasaron por una evaluacion rigurosa.

Finalmente, agradecemos a la IED Marco Fidel Suarez que en cabeza de su rector,
acepto el reto de recibir a miembros de la comunidad de Educadores Matematicos
provenientes de diferentes localidades del Distrito Capital; al Decano de la Facultad
de Ciencias y Educacion, doctor Mario Montoya sin cuyo apoyo la publicacion de
estas memorias no seria posible; a los estudiantes de la Licenciatura en Educacion
Basica con Enfasis en Matematicas sin cuya entrega, disciplina y dedicacion durante
el evento, éste no hubiese sido un €xito; a los invitados, pues gracias a sus aportes la
comunidad identificd nuevos aportes a la relacion universidad - escuela y por
supuesto; a aquellos profesores de matemadticas en formaciéon y en ejercicio e
investigadores del distrito capital que asistieron a los diferentes espacios y se
abrieron al conocimiento de otras practicas asi como de planteamientos teoricos
asociados aellas.

Brigitte Johana Sanchez Robayo
Presidente Comité Organizador

Tercer Encuentro Distrital de Educacion Matematica
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La modelacion matematica.
Un instrumento para el analisis
de fendmenos reales

Alberto Forero Poveda
foreroalbertoud@gmail.com

Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Bogota — Colombia)

Resumen

Investigaciones actuales en educacion matematica reconocen a la
modelacion matematica como una actividad propicia para la interpretacion,
andlisis y toma de decisiones en diferentes fendmenos reales, en donde la
matematica se presenta como su herramienta fundamental. Autores como
Kaiser y Schuarz (2010) y Blomhgj (2004) se han interesado por encontrar
diferentes perspectivas frente a la modelacion matematica de acuerdo a sus
alcances en educacion. El presente curso tiene como principal motivacion
involucrar a los asistentes en algunos procesos asociados a la modelacion
matematica, a partir del analisis y la interpretacion de diferentes fenGmenos
reales que se pueden estudiar en el marco de las herramientas tecnoldgicas y
matematicas con las que se cuentan para enfrentar cada situacion. Con la
presentacion de algunas experiencias de modelacion con estudiantes de
licenciatura y el tratamiento de algunas situaciones reales con las
herramientas matematicas y tecnoldgicas se espera abrir una discusion en
torno a los efectos de la modelacion de fendmenos reales en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas.

Palabras clave: Modelacién matematica, tecnologia, funcién, variables.
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1. Tematicas

La formacion de profesores de matematicas es una actividad que requiere de
una constante investigacion desde diferentes perspectivas. En la LEBEM de
la Universidad Distrital se reconoce que la Matematica es una herramienta
fundamental en la interpretacion de situaciones reales y que es alli donde se
encuentra su significado en la ensefianza actual; por esto es posible
reflexionar sobre el tratamiento de la Modelacion Matematica en algunos
espacios de formacién de la LEBEM (Licenciatura en Educacién bésica con
énfasis en Matematicas).

Este curso se encuentra dentro de la linea de investigacion sobre Modelacién
Matematica dentro del campo de la Educacién Matematica, presenta algunas
experiencias en los espacios de Formacion de Matematica del Movimiento |
y Matemética del Movimiento Il de la LEBEM, que tienen como objetivos:

e Movimiento I: Introducir el concepto de funcion a partir de situaciones
problema que presentan aplicaciones fisicas para desarrollar en el
estudiante la capacidad de reflexionar acerca de los modelos funcionales
asociados al movimiento.

e Movimiento Il: Promover en los estudiantes el uso de la modelacion
matematica, el lenguaje matematico adecuado para comunicar y validar
sus reflexiones en torno a la derivada, a través de la resolucion de
problemas.

Dentro de la propuesta inicial del proyecto curricular (LEBEM, 2000) se
acepta la perspectiva constructivista y de las matematicas como actividad
humana, lo que requiere una propuesta de formacion de profesores desligada
de la tradicional. En este sentido este curso también se cuestiona sobre las
formas de proceder de los profesores de matematicas con la intencion de
potenciar el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes y
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje actual.

Educaciﬁn Matema!ica Universidad y Escuela. Voces en la construccion
de la comunidad de Educadores Matematicos en Bogota Cu rsos
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2. Objetivos

General

Contribuir en la interpretacion de los procesos asociados a la modelacion
matematica, a partir de la comprension y el anélisis de fenomenos reales,
teniendo en cuenta las herramientas matematicas y tecnolégicas con las que
se pueden contar para este proceso.

Especificos

e Presentar a los asistentes algunas evidencias del trabajo en Modelacion
Matematica en la LEBEM, en la perspectiva del tratamiento de
fendmenos reales y la actividad matematica inmersa en estas
actividades.

e Hacer uso de algunas herramientas tecnologicas (Software libre y
applets) en la comprension de diferentes fendmenos reales, asociadas al
proceso de modelacion matematica.

e Involucrar a los asistentes en la comprension, interpretacion y analisis
de diferentes fendmenos reales, a partir del desarrollo de procesos
asociados a la modelacion matematica.

3. Referentes tedricos basicos

La relacion entre un fendmeno real y las matematicas es una actividad que se
ha desarrollado durante todas las épocas de la humanidad, en general los
seres humanos siempre han vivido en un proceso de investigacion de las
situaciones fisicas, gquimicas, bioldgicas, entre otras, y es alli, donde la
matematica toma un caracter fundamental en la interpretacion, anélisis y
validacion de los modelos asociados a tales fendmenos. En educacion
matematica se toma como una actividad fundamental en los procesos que
pretenden potenciar la comprension de los objetos matematicos y el
desarrollo del pensamiento matematico; en esta perspectiva, la modelacion
juega un papel que le otorga importancia al desarrollo de competencias en
los estudiantes dentro del proceso de construccion de modelos, su

Educacil’)n Mamma“ca Universidad y Escuela. Voces en la construccion
de la comunidad de Educadores Matematicos en Bogota Cu rsos
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interpretacion, argumentacion y validacion con las respectivas situaciones
reales, como lo sustentan Blum et al. (2007) (Citado por Londofio & Mufioz,
2001).

Existen diversas comprensiones tedricas frente a la idea de modelacion
matematica, para (Blum et al, 2007) La modelacién matematica es un
proceso que conduce de una situacion problema a un modelo matematico, sin
embargo, también se ha vuelto comin usar esta nocion para el proceso
completo consistente en la estructuracién, matematizacion, trabajando
matematicamente e interpretando/validando (varias veces alrededor del
ciclo) en situaciones especificas. En términos de su importancia en los
procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, la modelizacion
matematica puede ser vista como una practica de ensefianza que coloca la
relacion entre el mundo real y la matematica en el centro de la ensefianza y
el aprendizaje, y esto es relevante para cualquier nivel de ensefianza
(Blomhgj, 2004).

En general, el proceso de modelacion matematica tiene dos ventajas, por un
lado permite el desarrollo del pensamiento matematico y la comprension de
los objetos matematicos en el proceso de correlacién, en el cual interviene la
matematizacion de las caracteristicas que emergen en una situacion real; por
otro lado, las relaciones y objetos matematicos que se usan en el proceso
permiten realizar un analisis mas profundo de los fendmenos y sus posibles
implicaciones en el tratamiento de sus variables.

Para Blum y Borromeo (2009) el proceso de modelacion matematica
corresponde a un ciclo, que comienza en la situacion o problema real y debe
tener consecuencias en el analisis y la discusion sobre las diferentes
variables y caracteristicas que intervienen en el fenémeno. Para los autores,
en el proceso de modelacion también se desarrollan actividades matematicas,
en las que intervienen la representacion, el uso de métodos, la comprensién
de diferentes objetos y el desarrollo de estrategias matematicas que permitan
comprender el fendmeno y sus implicaciones.

Educaciﬁn Matema!ica Universidad y Escuela. Voces en la construccion
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Encuentro Distrital de ";‘:"‘j% MEMORIAS: Tercer Encuentro.



Encuentro Distrital de Educacion Matematica EDEM. Volumen 3, afio 2016. ISSN 2422-037X (en linea) 12

1 Constmucting
3 2 Simplifying/
real model & . Structuring
problem e 3 Mathematisi
model & problem 1 Working
mathematica
1 2 5 Interpreting
real situation z},-——-‘z\’g sifuation E Eahd“.tng
& problem ‘..._T_...-' model 4 7 Exposing
&
O O mathematical

real results
results \_/

5

mathematics
rest of the world

Figura 1. Descripcion del proceso de Modelacién Matematica en Blum W. y F. (2009)

La matematizacion o modelacion puede entenderse como la deteccion de
esquemas que se repiten en las situaciones cotidianas, cientificas y
matematicas para reconstruirlas mentalmente (MEN, 2006). A partir de esta
idea se espera que los procesos de modelacion de fenomenos reales
trasciendan la perspectiva totalitaria de establecer unicamente un modelo
matematico, pues en el desarrollo de este analisis se espera que los
estudiantes realicen actividades como:

e Definicion y comprension de variables y constantes que intervienen en
el fendmeno, asi como los elementos que las relacionan.

e Reconocimiento de las cantidades y magnitudes que intervienen en el
fendmeno en términos de identificar los cambios y transformaciones en
el contexto.

e Definicion de las representaciones a utilizar en el proceso, con el fin de
presentar de forma tabular, grafica, simbdlica las relaciones presentes en
el fenomeno.

e Caracterizacion 'y comprension del fenémeno a partir del
reconocimiento de la variacion presente en el proceso de modelacion
matematica.

Educaciﬁn Matemé!ica | Universidad y Escuela. Voces en la construccion
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4. Propuesta de actividades

En la comprension de los procesos asociados a la modelacion matematica, se
reconoce que existen diversas investigaciones que han permitido ahondar en
la forma como este dominio interviene en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las Matematicas. En este sentido, es importante que el curso
en primera instancia discuta sobre la forma como se han tratado los procesos
de modelacion matematica de la LEBEM, para la formacion de los
profesores de Matematicas. De esta forma los tres dias de trabajo en el curso
se distribuiran de la siguiente manera:

e Dia 1: Presentacion de los procesos de Modelacion Matematica
desarrollados en la formacion de profesores de la LEBEM. Matematica
del Movimiento I y II.

Discusion sobre las herramientas tecnolégicas y los elementos
matematicos que se podrian usar en este proceso.

e Dia 2: Trabajo sobre la comprension de diferentes fendmenos reales a
partir de la modelacién matematica y las herramientas tecnoldgicas
actuales.

Trabajo con Tracker, Modellus 4, Applets para Fisica.
e Dia 3: Analisis de los diferentes modelos matematicos construidos.

Comparaciones entre cada fenomeno real y sus posibles modelos
matematicos en términos de su andlisis y comprension.

e Discusion sobre las formas de intervencion de la modelacion
matematica en los procesos de ensefianza y aprendizaje de diferentes
conceptos y sobre cuales son las principales caracteristicas de la
modelacion matematica de fenomenos reales.

Dentro de las experiencias que se pretende mostrar estan:

e La resolucion de problemas en Matematica del Movimiento II: El
problema de las rampas. Si se tienen dos rampas, una recta y otra curva,
¢En cual de las dos rampas se tiene un menor tiempo al lanzar dos bolas
de igual masa sobre su superficie? Tratamiento numerico y analitico de
la situacion.

Educaciﬁn Matemalica Universidad y Escuela. Voces en la construccion
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e La resolucion de problemas en Matematica del Movimiento I: (Es
posible controlar la caida de la bola? Un problema fundamentado en
lanzar una bola por un recipiente esférico para definir su caida a 25cm
de la coca. Tratamiento con software como Tracker.

Algunos de los fendmenos que se pretenden estudiar con los asistentes al
Ccurso son:

e Baloncesto. (Qué condiciones se tienen que presentar para acertar un
lanzamiento con un balon de baloncesto a una distancia de 2,5m?

e Las rampas. Compare dos rampas, una rectilinea y una curvilinea y
defina ¢Por cudl de las dos se baja mas rapido? ¢hay algin momento en
el que hayan recorrido la misma distancia?

e COmo modelar el comportamiento de los gastos de una casa, ¢bajo qué
condiciones se puede interpretar los gastos en posteriores meses?
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La nocién de campo en la investigacion
de la educacion matematica’

Diana Gil Chaves
dianagilchaves@yahoo.es

Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Bogota — Colombia)

Resumen

Este curso presenta una propuesta de orden tedrico para fundamentar los
estudios de los programas de formacion de profesores en general y en
particular de Matematicas. Consolida el reconocimiento de la nocién de
campo, como una nocion que enriquece la mirada sobre la investigacion en
la educacion de las matematicas. En particular se trata esta nocién a partir
del estudio de tres campos que provienen de la educacion, como
constitutivos de manera particular en los programas de formacion de
profesores de matematicas (PFPM). Estos campos son: la formacion de
profesores, el curriculo y la didactica de las matematicas.

Palabras clave: La nocion de campo, la formacion de profesores de
matematicas, curriculo y didactica de las matematicas.

! Este curso hace parte del desarrollo de la tesis doctoral “Una perspectiva sistémica para el estudio de los
programas de formacion de profesores de matematicas” que adelanto en el Doctorado Interinstitucional en
Educacidn en el énfasis de Educacion Matematica en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas bajo la
direccion de la Doctora Olga Lucia Ledn C. Este trabajo se encuentra en el marco del proyecto: “Desarrollo
didactico y tecnoldgico en escenarios didacticos para la formacion de profesores que acogen la diversidad:
factores para su implementacion y su validacién en la UDFJC™.
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1. Tematicas

e La nocién de campos y sus implicaciones para la investigacion
educativa.

e Los subcampos en la configuracion de la nocion de campo.

e Los subcampos conceptual, intelectual y decisional para algunos
campos de la educacion.

2. Objetivos

e Conocer las implicaciones de utilizar la nocién de campo para la
investigacion educativa.

e Analizar la configuracion de los campos: la formacion de profesores, el
curriculo y la didactica de las matematicas.

3. Referentes tedricos basicos

El campo es un sistema de relaciones que delimitan un area especifica de
actividad y de conocimiento, siempre dindmico y en permanente movimiento
(Bourdieu & Wacquant, 1995, citado en Echeverri & Zambrano, 2013). El
campo influye, incide y afecta a cada una de las relaciones, factores,
aspectos y elementos que se encuentran en él y a la vez cada uno de ellos
influye, incide y afecta la configuracion del campo (Bolivar, 2008; Marcelo,
1995). Es decir, el verdadero objeto de investigacion en un campo son las
relaciones que se generan a partir de las dinamicas y tensiones entre los
diversos factores, elementos y aspectos que hacen parte de todo
acontecimiento en el campo.

El campo no puede declarar su propia existencia, no persigue objetivos; €l no
se encuentra con un programa antes de existir.

El campo deviene en sus problematizaciones, esta alli, no se puede negar; él se
presenta asi mismo envolviendo y desenvolviendo sujetos, practicas, disciplinas,
saberes” [es decir, implica] [...] multiples comienzos que marcan sus procesos de
formacion en los planos del concepto, la historia, los movimientos sociales, los
relatos, la espacialidad, [...], las tensiones con otros campos (Caruso, 2010) y en
los reconocimientos del mismo (Echeverri & Zambrano, 2013, p. 439).
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En otras palabras, se puede reconocer la existencia de un campo cuando se
evidencia, la presencia de diferentes teorias, conceptos, practicas y modos de
producir conocimiento (Bolivar, 2008; Marcelo, 1995; Echeverri &
Zambrano, 2013; Saldarriaga, 2008), y ademas, la existencia de: corpus
discursivos, personas, instituciones, intereses 0 juegos de poder,
comunidades académicas y sociales que reconocen y ponen en evidencia las
contradicciones, las tensiones, las incoherencias, las relaciones, los apoyos,
las exclusiones, las diferencias y los encuentros entre practicas y teorias
(Bourdieu, 2002; Diaz, 1995; Bernstein, 1990; Zuluaga & Herrera, 2009).

Entonces, ¢cdmo abordar metodolégicamente el estudio de un campo?
Algunos autores han optado por el estudio del campo intelectual de la
educaciéon, como es el caso de Diaz (1995), otros estudian el campo
conceptual y narrativo de la pedagogia (Echeverri & Zambrano, 2013). En
este mismo sentido, esta investigacion como estrategia metodoldgica opta
por considerar que para abordar el estudio de tres campos que se encuentran
presentes en todo programa: el campo de la formacion de profesores, el
campo del curriculo y el campo de la didactica de las matematicas, es
necesario tener en cuenta los siguientes subcampos:

El subcampo conceptual (c), con sus significados nodulares, redes
conceptuales, relaciones de significacién, movimiento de los conceptos a
través del desplazamiento por diferentes paradigmas. Constituye un campo
articulador de paradigmas que se estudia a través de las relaciones
significativas (Zuluaga & Herrera, 2009).

El subcampo intelectual (i), con sus fuerzas, tensiones, valoraciones e
interacciones propias de las relaciones sociales como parte de la produccion
de discursos en los que se agencian las dindmicas sociales y culturales
presentes en relaciones entre agentes personales e institucionales. A saber:

“Los sujetos, discursos y practicas constitutivos del campo intelectual de la
educacion pueden describirse como sistemas de fuerzas cuya existencia,
posiciones, oposiciones y combinaciones determinan la estructura especifica del
campo en un momento histérico determinado” (Diaz, p. 15).

El subcampo decisional® (d), con sus juegos de expresion, materializacion
de tensiones, relaciones de poder, dindmicas, valoraciones y teorias que se

2 Este neologismo es creado para el presente trabajo a partir de considerar la posibilidad, desde los
planteamientos de la Real Academia Espafiola (2010), cuando afirma que el sufijo AL forma adjetivos de
relacion. “En parte por influencia del inglés o del francés, el nimero de adjetivos derivados en —al- ha crecido
considerablemente en los Gltimos afios, sobre todo en los dmbitos de la técnica, la ciencia, la economia y la
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realizan en la toma de decisiones; sistemas de decisiones que se difunden en
las sociedades; estrategias de difusion de decisiones y valoraciones de efecto
de las mismas (Vasco, 2014), se propone profundizar en cinco tipos de
decisiones:

e Para la actuacion, como las politicas educativas (leyes, decretos y
resoluciones); como las orientaciones curriculares propias de las
instituciones de educacion superior (créditos, horarios, evaluaciones);
como las disposiciones de los programas de formacion de profesores de
matematicas que inciden en los disefios y desarrollo de los espacios
académicos.

e Para la existencia, como la promulgacion del sistema de formacion de
profesores; como la creacion, transformacion y desarrollo de un
programa de formacion de profesores de matematicas; como el disefio
de un syllabus [temario] de un espacio académico.

e Para la valoracion, como la renovacion de alta calidad o la negacién de
un registro calificado.

e Para difusién, como el documento “Colombia al filo de la oportunidad”.

e Para la regulacion de estrategias de divulgacion, diferentes sentidos o
propésitos, diferentes agentes y diferentes incidencias en las
caracteristicas de los programas de formacion de profesores de
matematicas.

Este subcampo decisional, a diferencia de los otros dos, no se encuentra
desarrollado, propdsito importante de la tesis, puesto que su desarrollo
permitird el estudio de las decisiones en la configuracion y caracterizacion
de algunos programas de formacion de profesores en Colombia.

Los tres subcampos: conceptual, intelectual y decisional, toman forma
especifica en el ambiente de un campo mayor. Asi pues: el subcampo
conceptual de la formacion de profesores, en el ambiente de la formacién de
profesores; el subcampo conceptual del curriculo, en el ambiente del
curriculo; o bien, el subcampo conceptual de la didactica de las matematicas,
en el ambiente del campo de esa didactica.

publicidad. Son muestra de tal pujanza: delincuencial, experiencial, ficcional, fundacional, instrumental,
observacional, ocupacional, promocional, situacional o vocacional, entre otros muchos adjetivos” (p. 142).
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4. Propuesta de Actividades

Las actividades que se realizaran son:

e Presentaciones por parte del profesor.
e Trabajo grupal (lecturas cortas, preguntas de reflexion).
e Plenarias en las que se hace analisis de los planteamientos de la lectura.
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Ideas para promover la argumentacion
en las clases de matematicas

Maria Nubia Soler Alvarez
nsoler@pedagogica.edu.co

Universidad Pedagdgica Nacional, (Bogotd — Colombia)

Resumen

Un principio presente en este curso es que un maestro es un profesional que
apoya la formacion de ciudadanos criticos con la capacidad de escuchar,
respetar y tolerar. Una manera a traves de la cual se considera que se puede
lograr esta formacion es desarrollando en las nuevas generaciones,
habilidades y competencias argumentativas. El curso que se realiza tiene el
propésito de brindar a profesores en formacién y en servicio, ideas para
favorecer la argumentacion en sus clases de matematicas. Uno de los
objetivos de este curso es que los maestros participantes logren una reflexion
acerca de su ejercicio profesional, en lo correspondiente al desarrollo de la
conjeturacion y la argumentacion. Se espera que esta reflexion se logre a
partir de las discusiones que se van a generar en el curso, las cuales van a
girar en torno a tareas formuladas por los docentes, referentes tedricos sobre
el tema y ejemplos de actividades que se han desarrollado en investigaciones
sobre argumentacion y prueba.

Palabras clave: Argumentacion, conjeturacion, formacion de profesores,
procesos matematicos.

1. Tematicas

e Formacion de profesores de matematicas para la argumentacion.
e Procesos de generalizacidn y argumentacion.
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2. Objetivos

e Invitar a los maestros a reflexionar sobre las practicas argumentativas
presentes en sus clases.

e Presentar aspectos tedricos sobre el proceso de argumentacion y
conjeturacion en la clase de matematicas.

e Ofrecer a los profesores de matematicas ideas practicas para favorecer
la argumentacion en la clase de matemaéticas.

3. Referentes tedricos basicos

Como se menciond anteriormente, este curso buscard que los maestros
participantes reflexionen sobre su ejercicio profesional en lo particular de la
conjeturacion y la argumentacion. Para lograr esto, se van a realizar diversas
discusiones en las que se contrastaran algunas ideas iniciales de los
profesores, con lo planteado desde la teoria en relacion con el desarrollo de
estos procesos. A continuacion se describen algunos referentes que
posiblemente van a estar presentes a lo largo de dichas discusiones.

3.1 Formacién de profesores

Los lineamientos curriculares (MEN, 1998) y los estandares curriculares
(MEN, 2006) han propuesto una perspectiva amplia, y pertinente al pais,
acerca del quehacer del docente de matematicas. Se empieza manifestando
que el conocimiento matematico es producto de actividad humana, por tanto,
este no se reduce exclusivamente a la teoria formal que es aceptada por la
comunidad de matematicos y presentada en libros o revistas, sino que
involucra todos aquellos procesos y actividades que permiten la creacion de
conocimiento en esta area. En la Figura 1. se describen algunos elementos
que hacen parte de lo que es el conocimiento matematico desde este enfoque.
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\

Teoria Matematica:
Conocimiento

Experimentar matematico formal
. aceptado por la
Inducir Analizar Depurar comunidad
Formalizar
Ensayar Y errar .
Estudiar casos Revision de pares
Visualizar

Establecer analogias
Generalizar
Conjeturar Verificar

Abducir
Razonar Verificar Simbolizar

Acordar

Sintetizar Modelar

Buscar lo esencial

Figura 1. Elementos que hacen parte del conocimiento matematico.

Con esta mirada sobre las matematicas, la labor del docente no puede
limitarse Unicamente a presentar cierto conocimiento establecido en los
textos y a proponer a los estudiantes ejercicios repetitivos. Le exige mucho
mas, le pide que logre que sus estudiantes simulen, en sus debidas
proporciones, la actividad del matematico. Esto significa que el aula de
matematicas pasa a convertirse en un lugar para la creacion matematica, para
la investigacion en esta area de conocimiento.

Esta forma de ver el maestro de matematicas genera muchas inquietudes,
principalmente en lo que respecta a la formacion de profesores. La
experiencia vivida como aprendices, marca significativamente las formas de
actuar de los maestros, principalmente en sus clases, por esta razon una de
las preguntas que surge, hace referencia a las maneras o formas a través de
las cuales es posible que el maestro se apropie de esta nueva perspectiva para
que la lleve a su aula. El reto aqui, para quienes forman maestros, es lograr
una relacion armoniosa entre la teoria y la préactica.

Algunos estudios realizados por Antolinez y Palacio, (2013); lzquierdo y
Granados, (2013); Martinez, Parra y Acevedo, (2016); Hernandez, Pefia y
Marttd, (2016) permiten identificar cuatro elementos que, al integrarse,
pueden aportar a la construccion de los caminos a través de los cuales el
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maestro (en formacidn o en servicio) se apropie de esta forma de aprender
matematicas en el aula. Estos elementos son los siguientes:

e Experimentar hacer matematicas.

e Reconocer diversas formas de construir saber en esta Aarea,
principalmente en lo relacionado a la conjeturacion y la argumentacion,
ya que estos dos procesos estan en la esencia del hacer matematicas.

e Crear, disefar, adaptar o reconstruir tareas para el aula que permitan la
actividad matematica, especialmente en los procesos mencionados.

e Reflexionar sobre la practica matematica que se logra en el aula al
llevar las tareas construidas.

3.2 Actividad matematica

Como se mencion0 antes, entre los muchos procesos que se dan al construir
conocimiento matematico, estan dos que son centrales: i) formular y validar
conjeturas y ii) argumentar. Son esenciales porque las verdades matematicas,
las aceptadas por la comunidad, son precisamente conjeturas que han
logrado ser validadas. Adicional a esto, la construccion y validacion de
conjeturas se realiza a través de la argumentacion.

3.3 Conjeturacién

Estudiando la actividad matematica en el aula, particularmente la
conjeturacion, Alvarez, Angel, Carranza y Soler, Alvarez (2014), apoyados
en Cafadas, Deulofeu, Figueiras, Reid y Yevdokimov (2008), hacen una
descripcion de este proceso en cinco etapas: en la primera, a la que
denominan visualizacién, los estudiantes estudian y observan detenidamente
los objetos dados para identificar sus caracteristicas y establecer posibles
relaciones entre ellos. En la segunda etapa se identifican patrones,
relaciones, regularidades o propiedades de los objetos matematicos para
posteriormente, en una tercera etapa, formular conjeturas sobre éstos. Las
conjeturas formuladas pueden ser expresadas de diferentes maneras, a través
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del lenguaje natural, el escrito o utilizando simbologia matematica. En la
cuarta etapa se realizan diversos procesos para verificar la validez de las
conjeturas. En la Gltima etapa, se generaliza la conjetura aceptando su
validez para todos los valores de referencia.

3.4 Argumentacion

Un argumento, desde la perspectiva de Toulmin (2003), esta compuesto,
entre otras cosas, por tres elementos: datos, afirmacion y garante. El garante
corresponde a aquello que permite pasar de los datos a la conclusion. Los
argumentos fuertes son aquellos en los que el garante es dificilmente
refutable.

A partir del estudio de clases de matematicas desarrolladas desde la
perspectiva antes mencionada, Manrique y Soler, Alvarez (2014)
identificaron tres formas de argumentar cuando se realiza actividad
matematica: abductiva, inductiva y deductiva. La argumentacion abductiva
hace referencia a inferencias que se hacen a partir del estudio de muchos
datos y que tienen un alto grado de posibilidad de ser verdaderas. Los
garantes que sustentan los razonamientos abductivos con frecuencia
corresponden a patrones, regularidades y relaciones que se observan en los
datos iniciales. Los argumentos inductivos se refieren a la verificacion, de
forma experimental, de inferencias que fueron producidas al argumentar de
forma abductiva. En los argumentos deductivos los garantes aseguran la
verdad de las afirmaciones que se generan en la actividad matematica.

3.5 Tareas que favorecen la conjeturacion
y la argumentacién

Los trabajos de Antolinez y Palacio (2013), Izquierdo y Granados (2013) y
Hernandez, Pefia y Martta (2016) permiten identificar con claridad un tipo de
tarea que promueve de manera significativa los procesos de argumentacion y
conjeturacion, esta es la generalizacion de patrones. En este tipo de tareas, a
los estudiantes se les pide explorar diferentes casos e identificar patrones y
regularidades que puedan observarse en estos. También se les pide que
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estudien, en datos no dados inicialmente, los patrones identificados para
luego presentar de diferentes maneras (verbal, simbdlica, en lenguaje
natural) las generalidades encontradas.

Otro tipo de tarea, a la que se puede denominar validacién es presentada por
Martinez, Parra y Acevedo (2016). Consiste en presentar a los estudiantes
variedad de garantes, incluyendo algunos que no son validos, y pedirles que
estudien su valor de verdad. Este tipo de tareas ademas de enriquecer a los
estudiantes con ejemplos de argumentos, permiten que duden de la validez
de estos y por esto también aportan al desarrollo del pensamiento critico de
los jovenes.

4. Propuesta de actividades

El curso se desarrolla en tres sesiones las cuales buscan integrar los cuatro
elementos expuestos en la seccion anterior acerca de la formacién de los
maestros.

Sesion 1.

La primera sesion buscara que los maestros, a traves un ejercicio practico,
expliciten algunas de sus ideas acerca de la argumentacién y la conjeturacién
y luego las contrasten con algunos referentes tedricos que existen en relacion
con estos procesos.

Se organizaran grupos de dos o tres personas, cada uno de los cuales tendra
como propdsito proponer una tarea que favorezca la argumentacion y la
conjeturacion en una clase de matematicas. Posterior a esto, en grupos
diferentes se resolveran algunas de las tareas formuladas y se estudiara si
éstas favorecen dichos procesos. Este estudio se hara a partir de unos
elementos tedricos que se van a presentar en la sesion.
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Sesion 2.

El propdsito de la segunda sesion es presentar a los maestros ejemplos de
tareas de generalizacion y validacion disefiadas por investigadores
matematicos y que posibilitan los procesos de conjeturacién vy
argumentacion en el aula. El trabajo en esta sesion consistira en pedir a los
profesores resolver algunas tareas que favorecen estos procesos y contrastar
las soluciones con la perspectiva tedrica presentada.

Sesion 3.

En la tercera sesion se buscara que los profesores identifiquen en el aula de
matematicas, en sus clases especialmente, aquellos aspectos que permiten o
dificultan el desarrollo de estos procesos. Para ello, los maestros discutiran
sobre posibles formas de reconstruir las tareas que habian presentado
inicialmente y planteardn algunas ideas acerca de las posibilidades de
llevarla al aula regular.
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| Geometria experimental

Martin Eduardo Acosta Gempeler
meacostag@udistrital.edu.co

Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Bogota-Colombia)

Palabras Clave: Geometria, experimentacion, software de geometria
dinamica.

1. Tematicas

El papel del software de geometria dinamica en la ensefianza y el aprendizaje
de la geometria.

2. Objetivo

Vivir una experiencia de aprendizaje de conceptos tedricos a partir de la
experimentacion con SGD. Apreciar el valor del SGD como herramienta de
ensenanza.

3. Propuesta de Actividades

Las actividades que se propondran serdn problemas de construccion
geométrica utilizando software de geometria dindmica y reflexiones sobre el
proceso de ensefianza de la geometria.
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Pensamiento aleatorio: uno de estos...
no es como los otros...

Ingrith Alvarez Alfonso
ialvarez@pedagogica.edu.co

Universidad Pedagdgica Nacional, (Bogotad — Colombia)

Resumen

El desarrollo del pensamiento matematico es inherente al desarrollo de los
pensamientos métrico, variacional, numérico, geométrico y aleatorio, segin
lo propuesto en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998),
por lo que tradicionalmente en el aula de matematicas se aborda de manera
indistinta dichos pensamientos sin que se tenga una mirada clara sobre sus
diferencias y las caracteristicas de los objetos propios de cada uno de ellos.
Es por esto que se tiene como proposito explicitar los objetos de estudio del
pensamiento aleatorio y sus caracteristicas, a partir de la revision y anélisis
de los documentos que orientan la formulacion del curriculo de matematicas
en Colombia, de tal forma que los docentes de matematicas (en formacion
inicial y continuada) reconozcan la importancia de potenciar el pensamiento
aleatorio como parte vital del pensamiento matematico, identificando
divergencias entre el pensamiento aleatorio y los otro cuatro pensamientos.

Palabras clave: Pensamiento aleatorio, azar, variabilidad, indeterminismo.
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1. Tematicas

Se pretende profundizar, desde el reconocimiento, revision y analisis de los
documentos rectores que orientan la formulacion de curriculo de
matematicas en Colombia (Lineamientos Curriculares de Matematicas
(MEN, 1998), Estandares Basicos de Competenticas en Matematicas (MEN,
2006) y Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 2015)), en la identificacion
de los objetos de estudio (conceptos, proceso y actitudes) que se proponen
abordar en el aula de la educacion basica y media respecto al pensamiento
aleatorio, asi como su naturaleza o caracteristicas (azar, no determinismo,
aleatoriedad, variabilidad), que permiten potenciar el pensamiento
matematico desde ambitos poco explorados y que van en contravia de
creencias y subjetividades de la mayoria de la gente del comun (del
ciudadano tradicional) respecto a la idea que se tiene de “las matematicas”,
campo en el cual se incluye en muchas ocasiones, de manera inmediata, a la
Estadistica.

2. Objetivos

Reconocer la importancia de potenciar el pensamiento aleatorio desde el
trabajo en el aula de matematicas de la educacion basica y media,
identificando los objetos de estudio de dicho pensamiento asi como su
naturaleza, a partir de la revision de documentos rectores para la formulacién
del curriculo escolar de matemaéticas en Colombia.

3. Referentes tedricos basicos

El taller se fundamenta en una lectura analitica, y en lo posible critica, de
algunas secciones de los documentos considerados como referentes para la
formulacion del curriculo escolar de matematicas en Colombia, los cuales
son presentados por el Ministerio de Educacion Nacional [MEN], quien a lo
largo de las dos ultimas décadas en cabeza de diversos colectivos
académicos, y dando cumplimiento a la Ley General de Educacién (MEN,
1995), ha emitido en el area de la Educacion Matematica, tres documentos
que han sido hito en la formulacién del curriculo escolar, estos son: los
Lineamientos Curriculares de Matematicas [LCM], los Estandares Basicos
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de Competenticas en Matematicas [EBCM], y los Derechos Basicos de
Aprendizaje [DBA].

|
‘{.‘* **. . BASICOS
#&- apreRoizAdE
Imagen 1. Lineamientos Imagen 2. Estandares Basicos Imagen 3. Derechos
Curriculares de de Competenticas en Basicos de Aprendizaje
Matematicas Matematicas (2015)
(1998) (2006)

En los Lineamientos Curriculares de Matematicas se expresa que el
pensamiento matematico es consolidado a partir del desarrollo de cinco
pensamientos, entre ellos el pensamiento aleatorio, el cual debe ser
potenciado desde la resolucién de problemas considerando situaciones reales
de aplicacién, donde la implementacion de la probabilidad y la estadistica en
el estudio de fendmenos aleatorios, ha de permitir el tratamiento de la
incertidumbre, y una “ordenacién” de fendémenos cadticos regidos por el
azar. Surge asi, como objeto de estudio de la Estadistica los conjuntos de
datos, los sistemas que con estos se puedan establecer, y por ende sus
relaciones, con el fin de tomar decisiones basados en los mismos. Asi, bajo
la intervencidn ética y objetiva de quien recoge, organiza representa, analiza
y toma decisiones basadas en los datos, recae la responsabilidad social sobre
el tratamiento que se da a la informacidn, su forma de presentacion y
comunicacion.

Esta mirada global pero profunda del pensamiento aleatorio devela una
naturaleza particular de los objetos inmersos en el mismo. Dicha naturaleza
se caracteriza por la presencia de incertidumbre, azar (ausencia de patrones),
variabilidad, no determinismo y aleatoriedad, lo cual prevalece a pesar de la
ardua labor a la hora de buscar modelos matematicos que ayuden a organizar
el “caos”, a establecer patrones, y a explicar el comportamiento de lo
aleatorio, modelos que llevan en ocasiones a encasillar el pensamiento
aleatorio dentro de la rigurosidad, formalismo y determinismo de la
matematica, alejandolo de la esencia propia de la Estadistica.

En la misma perspectiva de los LCM respecto al pensamiento aleatorio, en
2006 inicia la circulacion el documento EBCM en donde se reitera la
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importancia de dicho pensamiento para tomar decisiones frente a situaciones
de incertidumbre, azar, riegos, o ambigliedad por falta de informacidn
confiable, en las que no es posible predecir con seguridad lo que va a pasar,
caracteristicas propias de las situaciones que se han de abordar en la escuela
para potenciar dicho pensamiento, con el fin de que a través de la
interpretacion y analisis de los resultados, apoyados directamente en
conceptos y procedimientos de la teoria de la probabilidad y de la estadistica
inferencial e indirectamente en la estadistica descriptiva y en la
combinatoria, se intente predecir dentro de ciertos rangos, el curso de los
acontecimientos azarosos y se tomen decisiones lo mas razonables posible
ante la imposibilidad de saber con seguridad lo que va a pasar.

De igual forma en el texto EBCM se formula una serie de estandares para la
educacion bésica y media, organizados por pensamiento y por conjunto de
grados, que han sido asumidos como los orientadores para determinar los
minimos respecto a lo que se debe saber, saber hacer y sobre como saber
actuar, para ser competente matematicamente, lo cual incluye por “defecto”
estandares para el pensamiento aleatorio, a partir de los cuales se pueden
identificar conceptos y procesos a abordar a lo largo de la vida escolar para
la formacion y desarrollo del pensamiento matematico, centrando la mirada
en asuntos de la estadistica descriptiva (educacién basica primaria), en temas
relacionados con la probabilidad (incluyendo los procesos de la
combinatoria) y desembocando (educacion media) en los asuntos referidos a
la estadistica inferencial.

Casi diez afos después de estar en circulacion los EBCM, aparece en el
ambito académico el texto DBA (2015), documento de gran polémica no
solo por su nombre, “derechos”, sino por la forma en que estos fueron
compartidos en la comunidad académica (docentes, investigadores,
universidades, etc.). Pero mas alld de la polémica, lo que expone este
documento es una serie de “saberes claves” redactados en forma de acciones
que indican lo que los estudiantes tienen “derecho” a aprender en cada grado
escolar desde 1° hasta 11° y aunque mencionan su articulacion con los
EBCM, en esta ocasion se devela una fragmentacion del “conocimiento” ya
que la propuesta no esta organizada por conjunto de grados (idea de los
EBCM), sino grado a grado, y las actividades (ejercicios, problemas) son
formuladas para cada uno de los diferentes estandares sin una propuesta de
integracion del conocimiento.
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De manera especifica para el pensamiento aleatorio los ejemplos de
“situaciones problema”, las preguntas asociadas y la forma en que se
presentan las posibles soluciones o estrategias para abordar dichas
situaciones, ocultan, la relacion del pensamiento aleatorio con los otros
pensamientos, y las caracteristicas de los objetos de estudio de la estadistica
y la probabilidad, pues aungue algunos enunciados mencionan palabras
como posible, probable, azar, variaciones y aleatorio(a), en ningin momento
se logran identificar “saberes claves” que develen la importancia de que los
estudiantes, en su vida escolar, identifiguen y tomen conciencia de las
caracteristicas de los objetos de estudio del pensamiento aleatorio, esto es,
no se evidencian que se tenga ‘“derecho” a saber, pensar, conocer o
identificar, lo relacionado con incertidumbre, no determinismo, aleatoriedad,
variabilidad, azar, etc.

Otra mirada a estos mismos documentos pero desde la perspectiva
relacionada con lo que se propone abordar en el aula de matematicas
respecto al pensamiento aleatorio, se logra identificar como principal objeto
de estudio: los Sistemas de Datos (entiendase estos como los conjuntos de
datos, las relaciones entre dichos conjuntos, y su inherente caracteristica de
apoyar la descripcion del comportamiento de una muestra o poblacién para
tomar decisiones). Asi, en consonancia con otras publicaciones de tipo
investigativo en el campo de la Educacion Estadistica se reconoce que este
objeto (entiéndase como plural) manifiesta una naturaleza particular respecto
a los objetos propios de los otros pensamientos; por ende se reconoce que los
DATOS al provenir de experimentos o fendmenos aleatorios, por naturaleza
embargar niveles de incertidumbre y variabilidad. Eso indica, por ejemplo
que un valor calculado (MTC) no es unico e irrefutable, pues el solo hecho
de incluir un nuevo dato dentro del conjunto de estudio se puede llegar a
alterar el valor que caracteriza la muestra o el conjunto, més aun cuando es
un dato atipico.
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4. Propuesta de actividades

A lo largo del taller se han de proponer cinco momentos secuenciales, asi:

Primer momento

¢ Cuales son las caracteristicas de las matematicas? A modo de conversatorio
se indagara entre el publico sobre las respuestas mas “populares” a esta
pregunta, evocando lo que percibe el comin de la gente frente a las
matematicas, su naturaleza y sus caracteristicas (es una ciencia exacta, no
admite errores, es infalible, abstracto, teorica, siempre hay una Unica
respuesta, tiene procedimientos determinados y rigurosos, etc.). De igual
forma se conversara sobre las percepciones informales que se tiene frente a
qué es la Estadistica, intentando ahondar en preguntas tales como: ¢Que
relacion tiene las Matematicas y la Estadistica? ¢;Son estas areas de
conocimiento parte de un mismo campo de estudio, estudian lo mismo?
Segun la dindmica propia del taller se propondra la discusién en torno a la
hipdtesis: Ya que en la mayoria de las instituciones educativas de educacion
basica y media, la Estadistica hace parte del curriculo escolar de
Matematicas, entonces los objetos que estudia la Estadistica escolar
comparten las mismas caracteristicas de los objetos de las Matematicas
escolares.

Segundo momento

¢Quiénes o quién determina los objetos de estudio a abordar en el aula de
matematicas en la educacion basica y media? Bajo esto interrogante se busca
que desde la experiencia y formacion de los docentes participantes se
reconozcan los Lineamientos Curriculares de Matematicas [LCM] (MEN,
1998), los Estandares Béasicos de Competenticas en Mateméticas [EBCM]
(MEN, 2006) y los Derechos Basicos de Aprendizaje [DBA] (MEN, 2015),
se contextualice de manera sucinta los momentos historicos en que dichos
documentos aparecieron ante la comunidad académica, sus estructuras
(organizacion y contenidos) y posible diferenciacion en propositos.

Tercer momento

¢Cuales son los derroteros curriculares respecto al desarrollo del
pensamiento aleatorio en la educacion basica y media en el pais? Con esta
pregunta se propone a los asistentes revisar secciones especificas de los
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documentos: LCB, EBCM, DBA Yy trabajando en parejas, intentar dar
respuesta a ¢cudles son los objetos de estudio propios de la Estadistica? Se
busca asi, reconocer, listar y clasificar conceptos, procesos y actitudes que se
proponen en dichos documentos en pro del desarrollo del pensamiento
aleatorio.

Cuarto momento

¢Qué estudia la Estadistica? ¢Cuéles son las caracteristicas particulares de
los objetos de estudio de la Estadistica escolar? Asumiendo el analisis de un
par de objetos identificados en el anterior momento (v.g. medidas de
tendencia central, combinatoria, toma de decisiones, recoleccion de datos,
etc.) se busca orientar a los asistentes para que expliciten y aporten en la
construccion de nociones entorno al azar, aleatoriedad, incertidumbre, no
determinismo y el peso del componente subjetivo en la toma de decisiones
basadas en datos; elementos éstos, caracteristicos y primordiales a la hora de
aportar al desarrollo del pensamiento matematico.

Quinto momento

Se espera poder hacer un primer acercamiento a una declaracion, puede ser
grupal o individual, frente a la hipdtesis formulada en el primer momento y
en especial a su implicacion: los objetos que estudia la Estadistica escolar
comparten las mismas caracteristicas de los objetos de las Matematicas
escolares. A partir de ello se busca cuestionar acerca de por qué ensefiar
Estadistica en la escuela, y su impacto en la formacion de ciudadanos
estadisticamente cultos, desembocando en ideas generales sobre el tipo de
actividades que se podrian llevar al aula para que los estudiantes
reconocieran los asuntos relacionados con la naturaleza de los objetos de
estudio de este campo del conocimiento.
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SOROSUMA:
Iniciando con el abaco Soroban

Juan Carlos Vega Vega

juan88cho@hotmail.com

Secretaria de Educacién del Distrito, (Bogota — Colombia)
Edwin Alfredo Carranza Vargas

edalcava@gmail.com

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, (Bogotd — Colombia)

Resumen

El aprendizaje de las matematicas en los diferentes niveles de formacion, se
requiere el dominio de la estructura aditiva como parte fundamental del
desarrollo de los procesos l6gicos de los estudiantes, para tal fin, se hace
necesario el reconocimiento y la manipulacion de material concreto en el
aula de clase desde las primeras edades. El &baco Soroban es un instrumento
de origen japonés que promueve, no solo la ejercitacién de operaciones
bésicas, sino que logra evidenciar elementos presentes en la suma y la
representacion del nimero en un sistema posicional; por lo anterior, este
taller pretende mostrar y socializar el algoritmo de la suma y resta de
numeros naturales a partir del uso del Soroban.

Palabras clave: Suma y resta, Soroban, material concreto, sistema
posicional.
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1. Tematicas

e Manejo del Soroban, logica del instrumento y representaciones
numéricas.

e Develar aspectos relevantes y ocultos presentes en el algoritmo de la
suma y la resta.

e Sumas Y restas sencillas y complejas.

2. Objetivos

e Divulgar y reflexionar en torno al uso del abaco Soroban en el aula de
clase.

e Mostrar la importancia del cambio de representaciones y del algoritmo
de la suma y la resta evidenciando algunas propiedades del campo
aditivo teniendo como base la légica del abaco Soroban.

3. Referentes tedricos basicos

Desde siempre, el hombre ha necesitado de medios fisicos para adaptarse al
mundo, es alli, cuando el proceso de aprendizaje esta arraigado a un
mediador y ese principio de mediacion instrumental pone de manera firme la
interaccion del sujeto con herramientas propias de las matematicas, dicho
principio manifiesta que: Todo acto cognitivo estd mediado por un
instrumento fisico o simbdlico (Vygostki, 1978), lo que deja claro que ante
todo proceso de aprendizaje, la mediacion con un instrumento deja huella en
la apropiacion del conocimiento. EI Soroban es instrumento didactico que
permite la generacion de procesos inmersos en la aritmética, como son los de
conteo, visualizacion, generalizacion y algoritmizacion. Ademas de lo
anterior, el abaco sirve de soporte para develar propiedades de la estructura
aditiva y multiplicativa de nimeros naturales, por lo que su ensefianza es
significativa y pertinente para la construccion de dichas estructuras desde las
etapas iniciales.

El Soroban es el abaco japonés, creado en el siglo XVI muy similar a su
antecesor el &baco chino Suan-pan. En el siglo XX evoluciond,
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convirtiéndose en un abaco con mejor disefio y mayor versatilidad al
momento de realizar operaciones matematicas basicas. EI Soroban esta
organizado por varillas y cinco cuentas separadas por una tablilla (ver Figura
1), dejando una cuenta en la parte superior que representa 5 unidades y
cuatro cuentas en la parte inferior representando cada cuenta una unidad.
(Tejon, 2007)

SOROBAN (EL ABACO JAPONES)

» CUENTA CON VALOR
DE CINCO

» PUNTO DIVISOR DE
CLASE

* EJE O DIGITO

CUENTAS CON VALOR
DE UNO

UNIDADES
DECENAS

CENTENAS

Figura 1. Caracterizacion del Soroban.

La configuracion del abaco permite visualizar y comprender aun mejor los
algoritmos de la suma y resta de nimeros naturales, sin mencionar los demas
algoritmos. Procesos de conteo, visualizacion agrupacion y desagrupacion se
enriquecen; las formas de representar el numero llevan consigo conteo y su
estructura natural dentro del sistema posicional, asi como también la forma
de leer y representar cantidades de orden superior naturalmente y construir
de mejor manera el concepto de nimero natural a través del paso de
diferentes representaciones.

En la suma mediada por el Soroban se evidencian procesos de pensamiento
tales como: el manejo de las cuentas (subiendo y bajando), saber ubicarse en
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la varilla correspondiente, lo cual equivale a cambiar el algoritmo tradicional
que se ensefia y permite explorar otras formas de suma que hacen que ésta se
libere del algoritmo y muestre formas quizds mas naturales en que se
presenta la adicion.

Caso similar aparece con la resta de numeros naturales, presentando de
manera soterrada que la diferencia es una suma de opuestos, y es tal su
evidencia, que se razona de manera opuesta a la suma, ya que se visualiza de
manera intuitiva que restar es una forma de sumar, ademas lleva al algoritmo
tradicional de la resta a otro estadio, dejando de base la forma natural y no la
mecanizada en la escuela.

4. Propuesta de actividades

La metodologia de este taller estara dividida en tres momentos: inicialmente
se hara un reconocimiento del material (representacion de cantidades y
I6gica del Soroban), para esto se contara con 15 abacos Soroban, por lo que
es necesario conformar grupos de trabajo de no mas de tres personas.
Posteriormente, se realizard una explicacién del algoritmo de la suma y resta
utilizando el instrumento y finalmente, la ejercitacion con operaciones
sencillas, sumas y restas donde sea necesaria la agrupacion y desagrupacion
asi como también con cantidades de orden superior.

Dentro de cada momento se esperan las siguientes reflexiones:

e Actividades de reconocimiento: Al proponer la representacion, escritura
y lectura de numeros, se quiere mostrar la importancia de los diferentes
registros que se pueden obtener de las cantidades dadas, adicionalmente,
determinar la importancia del valor posicional en la ensefianza inicial,
en especial, al trabajo con material concreto, planteando
representaciones de numeros tales como: 3.004. 1° 002.012 y en
general, cantidades donde el cero esté presente y la instruccién del
tallerista sea dada verbalmente.

e Suma Y resta sencilla: Para este momento se propondran sumas en las
cuales no sea necesaria la agrupacion, y restas donde la desagrupacion
no se presente.

Educaci()n Matemaﬁca Universidad y Escuela. Voces en la construccion

Encuentro Distrital de ";‘;""' MEMORIAS: Tercer Encuentro.
@% de la comunidad de Educadores Matematicos en Bogota Ta "er‘es |n\[|ta dOS



Encuentro Distrital de Educacion Matematica EDEM. Volumen 3, afio 2016. ISSN 2422-037X (en linea)

Encuentro Distrital de
Educacion Matemat

44

Suma y resta compleja: Al tener que recurrir a la agrupacion y
desagrupacion, se deben utilizar las reglas propias del Soroban, que se

muestran a continuacion.

sumar es lo mismo que
1 sumar 5 y restar 4 sumar 10 y restar 9
2 sumar 5 y restar 3 sumar 10 v restar 8
3 sumar 5 y restar 2 sumar 10 y restar 7
4 sumar 5 vy restar 1 sumar 10 vy restar é
5 sumar 5 sumar 10 y restar 5
6 sumar 10, restar 5 v sumar 1 sumar 10 vy restar 4
7 sumar 10, restar 5 y sumar 2 sumar 10 y restar 3
8 sumar 10, restar 5 y sumar 3 sumar 10 y restar 2
9 sumar 10, restar 5 y sumar 4 sumar 10 vy restar 1
Figura 2: Tabla para hacer sumas complejas.
restar es lo mismo que

1 restar 5 y sumar 4 restar 10 y sumar 9
2 restar 5 y sumar 3 restar 10 y sumar 8
3 restar 5 y sumar 2 restar 10 y sumar 7
4 restar 5 y sumar 1 restar 10 y sumar 6
5 restar 5 restar 10 y sumar 5
6 restar 6 restar 10 y sumar 4
7 restar 7 restar 10 y sumar 3
8 restar 8 restar 10 y sumar 2
9 restar 9 restar 10 y sumar 1

Figura 3: Tabla para hacer restas complejas.

Reflexion del algoritmo de suma y resta tradicional con el del Soroban:
Al ser un instrumento cuya légica de manejo genera un algoritmo
diferente tradicional, se generan preguntas de su justificacién y de su
uso y pertinencia en la escuela.

Instrumentacién: Mostrar las ventajas y desventajas del uso del Soroban
en el aula de clase, teniendo en cuenta aspectos tales como: procesos
que se desarrollan, cambio del sistema de numeracion decimal y los
choques cognitivos y representacionales.
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Resumen

En este taller pretendemos, a través de la reflexion y analisis de tres
situaciones, estudiar posibilidades y desafios de crear ambientes de
modelacion matematica en aulas bogotanas de educacion béasica y media. En
la primera situacion se conversara con los participantes del taller sobre los
intereses sociales, culturales y politicos que se ponen en juego en un
determinado modelo matematico. En el segundo momento, se buscard que
los asistentes propongan un modelo para dar solucién a una situacion
determinada, buscando que puedan dar cuenta de las consideraciones que
tuvieron para construirlo. Finalmente se hara énfasis en la importancia de
que los ambientes de modelacidén posibiliten a los estudiantes/ciudadanos
tomar una distancia critica soportados en las matematicas, para asi asumir
una competencia ciudadana con una actitud reflexiva frente a los hechos
sociales, culturales y politicos.

Palabras clave: Modelacion matematica; ambientes de aprendizaje,
educacion basica y media.
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1. Tematicas

El interés es reflexionar con los asistentes en torno del qué y para que de la
modelacion matematica desde una perspectiva socio critica, tal como lo
seflalan Burak (2004), Araujo (2009) y Barbosa (2004), en aulas de
educacion basica y media bogotanas.

2. objetivos

Reflexionar alrededor de la importancia de crear ambientes de modelacion
matematica en la educacion basica y media, en tanto posibilitan a nuestros
estudiantes escenarios en donde es posible adoptar una distancia critica de
los fendmenos a estudiar.

3. Referentes tedricos basicos

La modelacion matematica (MM), como vertiente de la educacion
matematica, ha sido fuertemente estudiada por la comunidad de educadores
matematicos en Brasil (Araujo, 2009; Barbosa, 2004; Herminio, 2009;
Burak, 2004, etc.) y otros paises del mundo (Blomhdj, 2008; Kaiser &
Sriraman, 2006, etc.). En Colombia su desarrollo adn es naciente,
principalmente trabajada por Villa (Villa, Rojas, & Cuartas, 2010; Villa &
Ruiz, 2011) y méas recientemente por nosotros (Camelo, Mancera,
Zambrano, & Romero, 2013, Camelo, 2016; Camelo, Perilla, & Mancera,
2016; Mancera, Camelo, & Perilla, 2016).

En general, no se tiene un entendimiento consensuado de lo que puede
entenderse por la MM, por lo que Blomhdj (2008) y Kaiser & Sriraman
(2006) identificaron al menos siete tipos de formas de trabajar en el aula de
matematicas, de acuerdo a sus fines y principios. En este trabajo, basados en
Burak (2004), aceptaremos que la MM se constituye en un conjunto de
procedimientos cuyo objetivo es construir un modelo para explicar
matematicamente los fendmenos presentes en el contexto socialmente
relevante de los seres humanos, modelo bajo el que es posible apoyar
predicciones, interpretaciones y decisiones. De lo anterior, podemos inferir
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dos premisas clave para la educacién matematica: i) los procesos de
modelacion en las aulas de clase deberian partir por identificar disposiciones
e intenciones del grupo, de personas que se involucrara en el proceso, tal
como lo sefialaron Mancera, Camelo, Salazar & Valero (2012) y ii) los datos
requeridos para el desarrollo de la actividad deben ser construidos en el
contexto socialmente relevante del grupo.

Aunque por el espacio de este texto no es el lugar para profundizar en tales
premisas, queremos sefialar que la primera tiene presente el campo de la
sociologia, en tanto aceptamos que muchas de nuestras acciones estan
motivadas por el interés sobre asuntos particulares. Mientras la segunda hace
parte del método, particularmente aqui se plantea el uso de enfoques de tipo
etnografico, antropoldgico, fenomenoldgico y en general los que echan mano
de la observacion participante. Debemos también resaltar que, bajo estas
consideraciones, aceptamos que los procesos de ensefianza y aprendizaje se
sustentan principalmente en aquellas teorias constructivistas, socio
interaccionistas y de aprendizaje significativo. Pues se considera que los
estudiantes son agentes de la construccion de su conocimiento, siendo
“buscadores” mas que “seguidores”. Asi, el rol de ellos —los estudiantes—
esta en buscar nuevos campos Yy visiones, interrogar, discutir, reflexionar vy,
en general, formar sus propias comprensiones para interpretar y actuar como
ciudadanos informados.

4. Propuesta de actividades

El taller se desarrollard en 3 momentos, con los cuales pretendemos
reflexionar, con los asistentes, sobre algunas posibilidades y desafios en el
desarrollo de ambientes de modelacién matematica con estudiantes de
educacién basica y media. Durante el primer momento se planteara a los
asistentes un ambiente que busca reflexionar sobre los intereses que se ponen
en juego en un determinado modelo, asi como la validez del mismo.

En el segundo momento, se busca que los asistentes propongan un modelo
para dar solucién a una situacion determinada, buscando que puedan dar
cuenta de las consideraciones que tuvieron para construirlo. Cabe sefalar
que dependiendo de las consideraciones asumidas en cada uno de los
modelos presentados, ellos (los modelos) pueden discrepar unos de otros.
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Hecho que seré crucial para reflexionar sobre la no neutralidad que hacemos
de ellos.

Finalmente se quiere hacer énfasis sobre la importancia que adquieren los
ambientes de modelacion al posibilitar los estudiantes ciudadanos tomen una
distancia critica soportados en las matematicas, para poder asumir una
competencia ciudadana con una actitud reflexiva frente a los hechos sociales,
culturales y politicos de los contextos socialmente relevantes en que ellos
actuan. Para ello propondremos reflexionar algunos apartes de noticias que
se han dado en algin momento en el contexto colombiano y en el que se ha
generado opinién pablica a favor de uno u otro interés particular.
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Elementos para el desarrollo del
pensamiento matematico en la escuela
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Resumen

El desarrollo del pensamiento matematico adquiere especial interés en la
politica publica sobre el desarrollo de competencias matematicas. Se
encuentra estrechamente ligado a la expresion ‘“‘ser matematicamente
competente” y es subdividido en numérico, espacial, métrico, aleatorio o
probabilistico y variacional. Cada uno de éstos se expresa en acciones de
pensamiento del individuo y puede ser develado en la actividad matematica
que despliega durante la realizacidn de tareas matematicas. De lo anterior, el
taller propone actividades para profesores de matematicas de formacién
inicial y en ejercicio, para que por medio de la documentacion y reflexion
sobre la actividad matematica propia o de otro, identifique acciones del
pensamiento matematico en la realizacion de tareas matematicas.

Palabras clave: Pensamiento matematico, pensamiento numeérico,
pensamiento geomeétrico, pensamiento meétrico.

1. Tematicas

El taller tiene la intencion de ofrecer a los asistentes, elementos tedricos y
practicos para la comprension del pensamiento matematico de estudiantes de
la Educacion Basica y Media. Esto mediante la reflexion sobre la actividad
matematica en la realizacion de tareas matematicas.
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2. Objetivos

e Reconocer elementos propuestos en la literatura sobre pensamiento
matematico en la actividad matemética de estudiantes de Educacion
Basica y media.

e Identificar acciones del pensamiento matematico en la actividad
matematica de estudiantes de Educacion Basica y Media.

3. Referentes tedricos basicos

El desarrollo del pensamiento matematico ha venido adquiriendo especial
interés en la comunidad académica por su funcion en el aprendizaje de las
matematicas y en los profesores por su inclusion en la conceptualizacion de
las competencias matematicas; lo anterior ha influenciado fuertemente la
politica pablica en educacion y el curriculo de matematicas.

Para Chamorro (2012, citado en Escudero, Rojas & Llanos, 2012), la
expresion “ser matematicamente competente” se relaciona con la capacidad
para realizar tareas matematicas, comprender las razones por las que se
emplea tal o cual nocion o proceso en su realizacién y para argumentar la
conveniencia de su uso. Mas explicitamente, esta expresion la relaciona con
cinco aspectos de la actividad matematica, a saber: la comprension
conceptual; llevar a cabo procedimientos y algoritmos de manera flexible,
eficaz y apropiadamente; habilidades de comunicacién y argumentacion
matematica; pensamiento estratégico: formular, representar y resolver
problemas; y tener actitudes positivas hacia las situaciones matematicas.

En coherencia con este planteamiento, el MEN (2006) propone cinco
procesos generales que definen la expresion ‘“‘ser matematicamente
competente”: formular y resolver problemas; modelar procesos y fendmenos
de la realidad; comunicar; razonar; formular, comparar y ejercitar
procedimientos y algoritmos. Asi, la expresion en cuestion, se vincula a la
destreza, eficiencia y eficacia del individuo en el desarrollo de los procesos
generales enunciados. Se aclara que la propuesta de clasificacién de los
procesos generales no pretende abarcar todos los procesos de la actividad
matematica ni considerar cada uno como categorias excluyentes unas de
otras; por el contrario argumentan que “el proceso de formular y resolver
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problemas involucra todos los demas con distinta intensidad en sus
diferentes momentos” (MEN, 2006, p. 52).

No obstante, MEN (2006) indica que “Ser matematicamente competente se
concreta de manera especifica en el pensamiento logico y el pensamiento
matematico, el cual se subdivide en los cinco tipos de pensamiento propuestos en
los Lineamientos Curriculares: el numerico, el espacial, el métrico o de medida, el
aleatorio o probabilistico y el variacional”. (p. 56)

Se diferencia el pensamiento l6gico, del matematico, pues el primero actla
por medio de operaciones sobre las proposiciones, y si bien encuentra en las
matematicas un lugar propicio para su desarrollo, “cualquiera de las areas
curriculares o de los ejes transversales del trabajo escolar se puede y se debe
desarrollar el pensamiento logico” (MEN 2006). Por el contrario, el
pensamiento matematico es especifico del area y requiere especial atencion,
sin desconocer por ello, que es funcion de la ensefianza de las matematicas,
favorecer el desarrollo del pensamiento ldgico.

Para efectos de la planeacion de este taller, se consideraron tres de los cinco
tipos de pensamiento matematico. Su eleccion no es por jerarquia, pues
todos son igualmente importantes, sino al dominio, experiencia y experticia
del tallerista. Si bien el MEN (2006) hace una presentacion breve de cada
uno de los cinco tipos de pensamiento, se han considerado otros referentes
que los caracterizan mas ampliamente y exponen indicadores precisos que
los definen y facilitan su identificacion en la actividad matematica de los
estudiantes.

El pensamiento espacial y los sistema geométricos

El MEN (1998), define el pensamiento espacial como ‘“el conjunto de los
procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre
ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones
materiales” (p. 37). En correspondencia, la propuesta de Hoffer (1990, citado
en Galindo 1996) indica que la ensefianza de la geometria debe propiciar el
desarrollo de habilidades con una naturaleza claramente geométrica, a saber:
las habilidades visual, verbal, 16gica, para dibujar y para modelar. A su vez,
vincula el desarrollo de estas habilidades con el reconocido modelo de Van
Hiele, que describe el aprendizaje de la geometria con cinco niveles de
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comprension de los conceptos geométricos, los cuales constituyen en si
mismos, niveles y momento del proceso de aprendizaje; estos, no se pueden
concebir como elementos discretos, sino que hay continuidad entre ellos. Los
niveles del modelo son: Reconocimiento, analisis, ordenamiento, deduccién

y rigor.

Con la anterior propuesta, Hoffer (1990, citado en Galindo 1996) caracteriza
el desarrollo de las habilidades del pensamiento geométrico para cada uno de
los cinco niveles del modelo de Van Hiele y los expone en una tabla de
doble entrada, de modo que facilita la comprension del pensamiento
geomeétrico en la escuela.

El pensamiento métrico y sistemas de medida

Para el MEN (2006), el pensamiento métrico involucra “la comprension
general que tiene una persona sobre las magnitudes y las cantidades, su
medicion y el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas en
diferentes situaciones” (p. 63). Siguiendo esta propuesta, Poveda (2012)
caracteriza la comprension sobre las magnitudes y su medicion en nifios
pequeiios mediante acciones y procesos que describen la ensefianza y
aprendizaje, y traen consigo acciones del pensamiento para su realizacion.
Estos son: La identificacion de la magnitud, establecer relaciones de orden y
equivalencia entre magnitudes, la necesidad de la conservacion de la
cantidad de una magnitud, medir eligiendo unidades no convencionales y
convencionales, decidir sobre la unidad y el patron de medida méas adecuado,
estimar la medida, precision y exactitud en la medida, construir y usar
instrumentos de medida.

El pensamiento numérico y los sistemas numéricos

Castro (2008, citado en Bosch, 2012) indica que “el pensamiento numérico
trata de aquello que la mente puede hacer con los nimeros, y que esta
presente en todas aquellas actuaciones que realizan los seres humanos
relacionadas con los nimeros” (p. 20). Agrega que desde un punto de vista
psicologico, Dehaene (1997, citado en Bosch, 2012) es posible vincular el
Pensamiento Numérico y Sentido Numérico; este ultimo entendido como
“una forma especial de pensar sobre los numeros, no algoritmica, que
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conlleva una profunda comprension de su naturaleza asi como de las
operaciones que se pueden realizar entre ellos” (Castro 2008, citado en
Bosch, 2012). También afirma que “la habilidad de usar el sentido numérico
juega un papel integral en la resolucidon de problemas”(p. 20) y que “un buen
sentido numérico se muestra util tanto para el establecimiento de la magnitud
y el tipo esperado de nameros respuesta, como para ayudar a seleccionar la
operacion apropiada” (p. 20). Por su parte, Alsina (2006, citado en Bosch,
2012) define el sentido numeérico como “la capacidad de aplicar buenos
razonamientos cuantitativos en situaciones reales, y también se refiere a la
capacidad de emplear, en diversos contextos, los nimeros y operaciones de
manera flexible y poder emitir juicios sobre informaciones y/o resultados
numéricos” (p. 21). Asi, el sentido numérico acoge las operaciones mentales,
los razonamientos cuantitativos, la capacidad de usar los numeros y las
operaciones, y la argumentacion sobre la informacion o resultados.

Por su parte, Rico y Castro (1995), definen el pensamiento numérico como:
“la linea de estudio e investigacion en Didactica de la Matematica que se
ocupa de fendmenos de ensefianza, aprendizaje y comunicacion de conceptos
numéricos en el Sistema Educativo en el medio social. EI Pensamiento
Numérico estudia diferentes procesos cognitivos y culturales con que los
seres humanos asignan y comparten significados utilizando estructuras
numeéricas. (p. 167)

Asi, se diferencia el pensamiento numérico y el sentido numeérico, al poner
el segundo como un objeto de estudio del primero, de modo que el
pensamiento numérico constituye el conocimiento sobre los fenomenos de
ensefianza, aprendizaje y comunicacion de conceptos numéricos.

4. Propuesta de actividades

El taller busca relacionar a los asistentes con algunos elementos conceptuales
sobre el pensamiento matematico y dar elementos para identificar acciones
propias de éste en la realizacion de tareas matematicas. Para lograrlo, se
propone reflexionar sobre las acciones del pensamiento matematico
evidenciadas en su propia actividad matematica en la realizacién de una
tarea. De este modo, el taller se desarrolla en cuatro momentos:
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e Momento 1. Los asistentes conforman equipos de trabajo y segin sus
intereses eligen un tipo particular de pensamiento matematico. Segun su
eleccion, se le asigna una lectura sobre el tipo de pensamiento
matematico elegido, en donde se define, caracteriza y expone acciones
externas del pensamiento. Los documentos elegidos fueron: El
desarrollo del pensamiento métrico en los primeros grados (Poveda,
2012); Pensamiento Numérico y Sistemas Numéricos (Obando,
Vanegas & Vasquez, 2006); Desarrollo de habilidades bésicas para la
comprension de la geometria (Galindo, 1996).

e Momento 2. Terminada la lectura, y segun el tipo de pensamiento
elegido por el equipo de trabajo, se entrega una tarea planeada para
desarrollar. Se asignan algunos materiales que pueden ser Utiles para la
realizacion. Ademas, cada equipo elige algunos integrantes que
asumiran el rol de resolutores y otros de observadores reflexivos del
proceso. Las tareas son:

TALLER ELEMENTOS PARA LA COMPRENSION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO EN
LA ESCUELA
i GonziLez

MODULO ~ PENSAMIENTO METRICO

Sobre su mesa encontrard dos figuras planas. Determine cusl de las dos tiene mayor drea superficial.

en un digito
ero 12.345.679 por 72, su

a encontrar nimeros con la misma propiedad que hace
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TERCER ENCUENTRO DISTRITAL DE EDUCACION
MATEMATICA EDEM-3

NEDEME Universidad y Escuela. Voces en |z construccién de la
= comunidad de Educadores M: sticos en

Eacaeatro Digiial de

Actividad 1. Coloree el siguiente rosetdn

Bogota. i , 09y 10 de 2016

TALLER ELEMENTOS PARA LA COMPRENSION DEL PENSAMIENTO

MATEMATICO EN LA ESCUELA
JAIME FONSECA GONZALEZ
UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

MODULO — PENSAMIENTO GEOMETRICO ESPACIAL

e Momento 3. Considerando las acciones del pensamiento matematico
como categorias de analisis, se cre6 un formato de observacién para que
tanto observadores reflexivos y resolutores organizasen las acciones del
pensamiento matematico que evidencian en la realizacion de la tarea
propuesta.

e Momento 4. Con la intencién de familiarizar a todos los asistentes con
los tres tipos de pensamiento abordados, cada equipo expone las
caracteristicas del tipo de pensamiento elegido y las acciones del
pensamiento que evidencio durante la realizacion de la tarea.
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Soberania alimentaria; la clase de
matematicas como una alternativa para la
transformacion de la realidad rural

Jaison Fernando Ariza

jaisonfaa@gmail.com

Universidad Pedagdgica Nacional (Bogota - Colombia)
Jeimmy Lizeth Bernal

jelibecaac@gmail.com

Universidad Pedagdgica Nacional (Bogotd - Colombia)

Resumen

El presente documento pretende exponer una experiencia de aula, la cual
tuvo lugar en el desarrollo de una investigacion de pregrado en cual se
conceptualizaron algunos elementos de la Educacion Matematica Critica
para abordar algunas dificultades de la escuela rural, se utilizo metodologia
de investigacion accion participativa, pues nos permitio concebir a los
estudiantes como agentes de accidn en su realidad.

Palabras clave: Educacién matematica critica, escuela rural, escenarios de
investigacion, porvenires.

1. Introduccion

El medio social esta lleno de conflictos y crisis, que segun Serrano (2005)
estdn dados por la desigualdad, represion, contradicciéon, miseria,
devastacion ecologica, explotacion, entre otras, por lo tanto, se hace
necesaria una educacion que posibilite la transformacion y mejoramiento de
las circunstancias actuales. En este sentido, la Pedagogia Critica segln
Mora (2005, citando a McLaren, 1997 y 2001) y Freire (1973 y 1979), se
ocupa de la conformacion de estructuras educativas con sus manifestaciones
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sociales, culturales e ideoldgicas, teniendo como centro de su accionar
practico el ponerse a favor de los grupos oprimidos, ademéas debe asumir
definitivamente su responsabilidad en cuanto a la critica social, politica e
ideoldgica; con ello se estaria siendo coherente con una ciencia cuyo fin
ultimo es el bienestar de toda la gente, lo cual podria lograse; entre otras,
mediante la relacion directa y reflexiva entre la teoria y la practica. De esto
se puede concluir, que uno de los postulados de la Pedagogia Critica se
devela en la transformacion de contextos necesarios para superar las crisis y
los conflictos que se presentan en el entorno de los estudiantes. Este
documento pretende exponer una experiencia de aula que intentd exponer y
mejorar realidades en una escuela rural.

2. Referente conceptual

La clase tradicional de matematicas se desarrolla bajo el paradigma de
ejercicio Skovsmose (2012) Bajo este paradigma los ejercicios que se
resuelven son determinados por una autoridad externa a la clase. Esto
significaria un inconveniente si se quiere destacar la dimension critica de la
Educacion Matematica, pues ésta pretende que los estudiantes puedan ser
sujetos criticos, reflexivos que puedan interpretar y actuar en una situacion
social y politica que ha sido estructurada por las matematicas y en el
paradigma del ejercicio la justificacion de la relevancia del ejercicio no es
parte de la leccion de matematicas como tal, por tanto, no seria posible
destacar la dimensién critica.

En contraste con el paradigma del ejercicio se encuentra el escenario de
investigacion, el cual Skovsmose (2012) define como una situacion
particular que tiene la potencialidad para promover un trabajo investigativo
0 de indagacion, es una invitacion a los estudiantes para participar en la
clase de matematicas formulando preguntas y buscando explicaciones.
Ahora bien, depende de los estudiantes si lo conciben como una invitacion o
como una obligacién, dependiendo de las prioridades que tenga en el
momento.

Para hacer un rastreo de estas prioridades es importante tener en cuenta sus
porvenires, disposiciones e intenciones de aprendizaje, segin Skovsmose
(2012), los porvenires establecen condiciones para el compromiso de los
aprendices con las matematicas lo mismo que para su resistencia hacia ellas.

El analisis de aportes a la transformacion, se llevo a cabo gracias a las teorias
socio-culturales de la educacion y a estudios sociologicos que ven al
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estudiante no solo como un individuo cognitivo, sino que lo perciben con
todas las relaciones de su contexto, son éstas la que lo constituyen como
sujeto vy, la visualizacién de transformaciones seria casi imposible sin esta
mirada que se le hace a la persona. La transformacion tiene un papel
fundamental en la educacion, educacion matematica y en nuestras practicas
de esta manera Valero (2012), afirma que el “proposito de la accion politica
es el cambio. Esta nocion refiere a la capacidad de acciones colectivas
democraticas para modificar y mejorar las condiciones de vida de quienes
estan involucrados y de la sociedad en general.” (p. 14)

3. Descripcion de la experiencia

El proyecto se desarroll6 en una escuela rural, en una vereda de Santander,
esta escuela tiene 10 estudiantes todos hijos de campesinos. Se propone el
montaje de un escenario de investigacion. Para poder realizar el montaje, se
realiz6 una olla comunitaria con el proposito de estudiar los antecedentes
culturales, sociales y politicos de los estudiantes. A propdsito, en el diario de
campo se escribe:

“En medio de las conversaciones se comentd que la situacion en cuanto a la
alimentacion de los nifios es muy precaria. Por ejemplo, dos de los estudiantes
de la escuela se tomaron 3 platos de sopas cada uno y afirmaban que tenian
gue aprovechar la comidita cuando habia, y una nifia casi se desmaya, cuando
estaba ayudando a recoger el pasto, pues la mama la habia mandado a la
escuela sin desayuno”.

En el desarrollo de la investigacion se tomé esta situacion como un factor
relevante en el montaje del escenario de investigacion. En la narracion se
revelan los antecedentes culturales y sociales de los estudiantes. Pero estos
segun Skovsmose (2012) no deben ser la Unica nocion clave cuando se
discute la significacion de la educacion matematica y propone vincular el
concepto de porvenires. Para lo cual se desarrollaron entrevistas a los
estudiantes, peguntandoles que dificultades veian en su presente y que
suefios tenian en un futuro.

La respuesta de algunos estudiantes manifesto su deseo de irse a alguna gran
ciudad, ya que en el pueblo no tenian muchas oportunidades, pero la mayoria
respondieron que les gustaria quedarse, que les gustaba jugar con
tranquilidad, los animales y el campo. Sin embargo, sus deseos se
impregnaban de melancolia el describir la situacion actual y la falta de
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comida para ellos. Por todas estas razones se decidid realizar un escenario de
investigacion con referencia en una situacion de la vida real, abordando
desde la matematica el concepto de soberania alimentaria.

Se abordd la soberania alimentaria, concepto que permitio trabajar la
ejemplaridad, término que Skovsmose (1999), refiere a la idea de que el
estudio en profundidad de un fendmeno particular puede llevar a explorar
los rasgos esenciales de un fenémeno global. Es decir, se relacionaron los
fendmenos que ocurrian en la comunidad de los aprendices con las
situaciones del campesinado en Colombia. A través del tema de
proporcionalidad y el analisis de cifras, el proyecto se realizé en 3 fases
denominadas 1. Porqué es importante cultivar 2. Qué es importante cultivar
3. Dénde y como cultivar.

Figura 1. Desarrollo del proyecto, creacion de la huerta

En el desarrollo de la dltima fase se tomé la foto que aparece en el
documento, la cual corresponde a una clase de matematicas en la cual los
estudiantes tomaron algunas decisiones sobre lo que se iba a cultivar en la
huerta del colegio, estudiaron el terreno donde se iba a hacer la huerta y
empezaron a prepararlo.

Al tener en cuenta los antecedentes, disposiciones y porvenires de los
estudiantes, permiti6 que éstos se involucraran en las actividades
matematicas y participaren en el desarrollo de la clase. Proponiendo
acciones, argumentadas en estudios matematicos de su realidad. Fueron los
lideres de la construccion de la huerta, en la foto se ve a un profesor
“desyerbando la tierra” y a los estudiantes tomando decisiones sobre la
distribucidn del espacio para la siembra.
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4. Reflexiones y conclusiones

Finalmente, el escenario de investigacion nos obligo a dejar el aula de clase
tradicional, un salon de clase rectangular. Organizado en pequefios grupos
de trabajo, que se distinguian por el grado que cursaban, las mesas se
organizaban en filas. Dejando menos distancias entre los grupos del mismo
grado y ampliando la distancia entre los estudiantes de grados diferentes.
La organizacion en la construccion de la huerta fue diferente, en una misma
tarea se involucraban estudiantes de diferentes edades. Ellos se distribuian
las tareas dependiendo de sus habilidades y abordaban los andlisis
matematicos desde diferentes objetos. Para la organizacién de la granja los
estudiantes mas grandes utilizaron porcentajes para establecer en que area
deberia sembrarse cada alimento, segun las necesidades encontradas.
Mientras que los chicos mas pequefios utilizaron fracciones. Y en los grupos
no importd el objeto matematico utilizado, llegaron a una organizacion
similar de la huerta.

Referencias bibliograficas

Serrano, L. Y. (2006). El andlisis exploratorio de datos como herramienta para el
desarrollo del razonamiento estocastico de estudiantes de grado noveno. Bogoté:
Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Mora D, Becerra R, Rossetti C, Serrano B, Deyer W, Millan L, Vernaez C, Serres -y;
(2005). Didactica critica, educacién critica de las matematicas y etnomatematica.
Serie: Pedagogia, didactica, trabajo y educacion, educacion matematica, psicologia
del aprendizaje, neuro-didactica e investigacién accién, Venezuela.

Skovsmose, O. (1999). Hacia una filosofia de la Educacion Matematica Critica. Bogota:
Universidad de los Andes.

Skovsmose, O. (2000) Escenarios de investigacion. EMA. 6(1), 3-26. Dinamarca.

Valero, P., & Skovsmose, O. (2012). Educacién matematica critca, una vision
sociopolitica del aprendizaje y la ensefianza de mateméticas. Colombia: Coleccidon
en Educacion Matematica "una empresa docente™ CIFE, Universidad de los Andes.

Educacion Matematica Universidad y Escuela. Voces en la construccion

Encuentro Distrital de =;‘;..‘* MEMORIAS: Tercer Encuentro.
@% de la comunidad de Educadores Matematicos en Bogota Exper‘iencias de Aula in\[itadas



Encuentro Distrital de Educacion Matematica EDEM. Volumen 3, afio 2016. ISSN 2422-037X (en linea) 65

Conocimientos matematicos presentes
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un grupo de danza folclérica y su
circulacion al interior del grupo
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Resumen

Este documento contiene los hallazgos de pensamiento matematico
encontrados en un grupo de danza folclorica, la manera como éstos son
comunicados y desarrollados en la cotidianidad del grupo y la creacion de
coreografias. La investigacion se centrd en la identificacion, descripcion y
clasificacion cualitativa de los conocimientos matematicos inmersos en las
practicas del grupo, analizados bajo la 6ptica de la Etnomatematica. Este
enfoque postula que todo grupo social desarrolla habilidades matematicas en
contextos diferentes a las aulas habituales; también afirma que es posible
identificar seis actividades matematicas (contar, medir, jugar, disefar,
explicar y localizar), las cuales son el filtro para esta experiencia. Asi pues,
se eligié el momento de creacién, este se dividié en tres fases: creacion
propia, modificacion de lo creado y creacion bajo condiciones especiales
diferentes a las habituales. Finalmente se mostraran hallazgos encontrados
respecto a cada actividad basica y la validacién de los mismos a traves del
proyecto.

Palabras clave: Etnomatematica, danza folclorica, actividad matematica,
pensamiento matematico.
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1. Introduccion

En las practicas profesionales de ensefianza de las matematicas es habitual
enfrentar diversos retos y posibilidades, tanto en la construccion de saberes
formales (conocimientos estandarizados) como en la misma formacion de
individuos y el reconocimiento de diferencias no solo en los procesos de
aprendizaje o contextos sino también en el tipo de conocimientos externos a
las aulas de clase. En este caso se reconoce que la rama del conocimiento
matematico no es un saber exclusivo de las aulas de clase sino que por el
contrario los contextos cotidianos estan ligados a saberes propios de cada
comunidad, la Etnomatematica sostiene que estos saberes responden a las
necesidades especificas de los individuos y a las mismas condiciones de vida
y desarrollo.

En este sentido surge la inquietud de identificar qué tipo de conocimientos
matematicos son desarrollados en las practicas habituales de un grupo de
danza folclorica, especificamente en el momento de creacién o disefio
coreografico; se eligid este momento como el central de la investigacion por
la posibilidad de identificar no solo el conocimiento inmerso sino ademas los
lenguajes o codigos presentes en las interacciones de cada bailarin, de esta
manera se obtuvo informacion tanto grupal como individual y fue posible
validar tales hallazgos en actividades propuestas en la investigacion.

Las actividades disefiadas fueron estructuradas de acuerdo a las
caracteristicas del grupo, estas fueron: disefios propios (coreografias ya
estructuradas), restructuracion (adaptacion de una coreografia) e
improvisacion (nuevo disefio).

Por las caracteristicas sociales del grupo donde se realizé la indagacion, se
optd por la investigacion cualitativa, ya que no se pretendié cuantificar o
calificar los conocimientos matematicos de los bailarines; en cambio, el
objetivo central fue identificar los conocimientos desarrollados por el grupo,
la forma como éstos circulan, los cddigos generados para expresarlos y la
manera como se convierten en herramientas para su cotidianidad.

La investigacion estuvo basada en el enfoque de la Etnomatematica, la cual
menciona dentro de sus pilares que todo grupo social desarrolla habilidades
y conocimientos matematicos propios, que le permiten al individuo
desenvolverse en su contexto. Ademas, se rompe la idea que solo se
encuentran matematicas en contextos occidentales, pues para esta linea de
investigacion es natural encontrar desarrollo matematico en lugares
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diferentes a las aulas usuales. Tambien se retomaron las ideas y definiciones
de Bishop de actividades matematicas universales (Bishop, 1999), el autor
afirma que todo grupo social sin importar las condiciones espaciales o
temporales realiza seis actividades matematicas (contar, medir, jugar,
disefar, explicar y localizar); partiendo de esta clasificacion se analizaron las
acciones del grupo y se validaron en el paso por las actividades propuestas
por los investigadores.

Finalmente tras la ejecucion de las actividades de creacion coreografica se
disefid un sistema de registro que permitio transformar y sintetizar cada
danza; para triangular estos datos y lo expresado en entrevistas realizadas a
los miembros del grupo a la luz de los referentes tedricos. Esto con el fin de
clasificar y validar los hallazgos matematicos. Entre los que se destacan la
forma en que cada miembro del grupo mide el espacio y trasforma sus
disefios geométricos en espacios de diferentes caracteristicas; también se
logro identificar un patron geométrico en el uso de figuras relacionado
directamente con normas de secuencia y el hilo narrativo de la historia que
se cuenta en cada danza; también se destaca la medicién o particion de los
tiempos de ejecucion de las coreografias la cual esta basada en un sistema 2t.
al cierre de la investigacion se plantean algunas de las oportunidades para
fortalecer este proceso tanto para el grupo de danza como para el grupo
investigador.

2. Referente conceptual

Algunas experiencias afirman que el desarrollo de conocimientos
matematicos esta presente en todo grupo cultural sin importar su localizacién
0 momento histdrico, asi, experiencias de la Etnomatematica postulan
algunas premisas que se toman como eje central de esta indagacién como
son: las matematicas son un constructo humano que se edita y reedita
progresivamente de acuerdo a las necesidades de cada comunidad, y, algunas
de las acciones cotidianas realizadas por cualquier comunidad contienen
implicita o explicitamente saberes matematicos.

Como se mencion0 anteriormente estas afirmaciones se pueden sustentar
tedricamente a partir de los trabajos desarrollados desde la perspectiva de la
Etnomatematica; al respecto se encuentran algunas ideas como: “lo cotidiano
estd impregnado de saberes y haceres propios de la cultura” (D’Ambrosio,
2000); es decir, se pueden encontrar saberes matematicos propios
desarrollados en cada grupo cultural y estos surgen de las caracteristicas y
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necesidades de dicha comunidad en especifico. En este mismo sentido,
Bishop (1999) postula que todo grupo social sin importar su ubicacion
espacial ni temporal, desarrolla seis actividades matematicas a saber: contar,
medir, explicar, jugar, localizar y disefiar. Ademas, afirma que todo
desarrollo matematico estd mediado por caracteristicas del grupo social
como: condiciones cognitivas de los sujetos (conocimientos o saberes),
capacidad de trabajo colectivo, inquietudes o necesidades de la comunidad
(pueden ser a nivel intelectual), condiciones historicas, entre otras.

Bishop (1999) en su libro Enculturacién Matematica se pregunta si todas las
culturas desarrollan matematicas, para dar respuesta se centra en las
actividades que conducen y dan indicio a ese desarrollo matematico, asi pues
establece ciertas acciones de los individuos que conllevan a un pensamiento
matematico como son: las relacionadas con el numero, las cuales se dividen
en dos contextos diferentes, contar que hace referencia a un espacio discreto
y medir el cual se manifiesta en contextos continuos; el segundo tipo de
acciones esta relacionado con la idea de espacio y el mundo geométrico,
donde aparece la actividad de localizar, referida a aspectos topograficos y
disefiar la cual hace referencia a la conceptualizacién de objetos y la idea de
forma; finalmente describe las Gltimas acciones como las que permiten
establecer algunas relaciones entre los individuos, jugar se refiere a las reglas
y procedimientos, ademas de la parte imaginativa del sujeto y explicar que
hace alusién a la accion de investigar y conceptualizar el entorno y compartir
dichas conceptualizaciones. Ademas menciona que estas actividades surgen
a partir de necesidades relacionadas con el entorno y todas implican tipos
especiales de lenguajes y representaciones y generan el desarrollo de
tecnologia simbdlica la cual llamamos matematicas.

3. Descripcién de la experiencia

La metodologia empleada es de tipo cualitativa, esta permitié develar los
conocimientos matematicos presentes en las practicas del grupo de danza
folclorica y su circulacion, también contrastar su realidad cultural con teorias
dadas. Ademas, no se pretendio dentro de las labores investigativas convertir
a los sujetos en agentes externos que emplearan etapas secuencialmente
ordenadas para observar y explicar; por lo contrario la indagacion preciso de
sujetos activos que interactian con el objeto de estudio con el fin de
comprender su realidad.
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Ahora bien, dentro de la metodologia cualitativa se empled la investigacion
accion con fines etnograficos, pues por tratarse de una propuesta
Etnomatematica se reconoce que no existe una forma Unica acercarse a la
realidad del grupo cultural en cuestion; todo lo contrario, estudios realizados
hasta ahora evidencian que una combinacion de estrategias metodoldgicas
puede resultar Optimo y suplir las necesidades en cada momento de
investigacion; de acuerdo con esto la investigacion consto de las siguientes
fases de trabajo:

e Creacion innovador: se propuso la creacion de una coreografia
totalmente nueva con la danza “la guanena”, ésta se realizd inicialmente
individual, luego se dividio el grupo en tres subgrupos de acuerdo a la
antigiiedad y finalmente una puesta en escena conjunta.

e Observacion de ensayos: se observaron secuencias de ensayos de varias
danzas antes de una presentacion y la puesta en escena final.

e Entrevistas: a grupo focal durante la observacion de ensayos del grupo
de danzantes y tras las actividades propuestas por los investigadores.
Entrevista a director del grupo con el fin de indagar acerca de la danza
como actividad cultural.

e Cambio de escenario: se propuso cambiar de forma el escenario
rectangular a un espacio triangular donde se ejecutd una coreografia del
repertorio (observado previamente por los investigadores en el espacio
habitual).

e Sistematizacion y andlisis: se generd un metodo comparativo constante,
con el objetivo de encontrar diferencias, semejanzas y validar los
hallazgos (triangular la informacion), para la sistematizacion de los
datos se establecieron las siguientes tareas:

= Realizacion de la transcripcion de las danzas a analizar, incluyendo
las que resultaron de las actividades propuestas por los
investigadores. Se desarrolldé un sistema simbolico para la
sistematizacion de cada danza, donde se crearon codigos y simbolos
que representaban movimientos en el espacio y tipos de figuras
individuales y grupales.

= Retomar los fragmentos relevantes de las entrevistas realizadas.
También se establecié un glosario de términos especificos de la
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danza utilizados en los dialogos de los bailarines y en las
traducciones simbolicas.

= Diligenciar la matriz de categorias de andlisis de cada danza, estas
categorias u observables estan planteadas a la luz de los referentes
tedricos; ya que se partio de ciertas premisas frente a la
investigacion y a los posibles resultados que se obtendrian, se
establecieron categorias afines a los resultados y los objetivos
propuestos, que a la postre fueron el filtro para la interpretacion de
los hallazgos con respecto al conocimiento matematico presente en
las practicas del grupo de danza. Estas categorias se basaron en las
seis actividades matematicas de Bishop.

e Triangulacién: analisis de la informacion compilada en la descripcion
de las danzas, la matriz de analisis basada en las fuentes tedricas, las
entrevistas realizadas.

4. Reflexiones y conclusiones

En el disefio coreografico el grupo acude a varios elementos que le permiten
establecer secuencias que representen una idea cultural, estas herramientas se
definieron como los conocimientos matematicos de acuerdo a las actividades
universales propuestas por Bishop, a continuacion se mencionan los
hallazgos mas relevantes de esta investigacion:

e La estrategia para medir el escenario es la estimacion, de acuerdo a cada
danza se ajustan las longitudes y la velocidad sin cambiar la estructura
coreografica. Las danzas ejecutadas por el grupo presentan una idea
cultural apoyandose en una serie de figuras, estas son ampliadas o
reducidas de acuerdo al espacio disponible (condiciones del escenario),
la unidad de con la que se mide el escenario es el paso (medida
antropométrica), la longitud de esta medida se modifica tras la
estimacion generando desplazamientos con diferentes medidas para una
misma danza; por otra parte, esta unidad se presenta simultdneamente
con una unidad de medida emergente tiempos musicales o ritmo que
constituyen la relacion de velocidad en la ejecucion de la danza.

e Los bailarines realizan ampliaciones y reducciones de figuras
geométricas bésicas; la posibilidad de transformar las figuras esta
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basada en la modificacién de la longitud del paso; sin embargo, estas no
son las Unicas transformaciones realizadas a las figuras, también
aparece la traslacion y rotacion como herramientas que generan un
repertorio mas amplio de figuras; es decir, los movimientos o figuras
realizadas dan a cada danza una identidad propia que nuevamente se
relaciona con el mensaje cultural que se quiere representar, en esta
accion intervienen los pasos coreograficos establecidos por region.

e La localizacion y descripcion del espacio es una herramienta
matematica que posibilita el desarrollo de las diversas tareas de todo
grupo social, para los bailarines la localizacion de espacios
determinados (frente, punto medio, etc.) y la asignacion de etiquetas que
los caractericen permiten comunicar en forma clara las ideas frente al
espacio y cumplir varias de las premisas de las puestas en escena como
son: la estética, la distribucion homogénea y la optimizacion.

e EI conteo aparece en todo el proceso de construccion artistica, se
relaciona con los tiempos musicales, es aditivo y conserva una
estructura particular de secuenciases de ocho tiempos; la funcion
primordial del conteo es fragmentar las coreografias (mini -
coreografias), facilitando los procesos de aprendizaje y explicacion,
tanto al interior del grupo en los ensayos como al proyectar las
coreografias al publico, Se convierte el conteo en una herramienta que
facilita los procesos de construccion y permite fraccionar
ordenadamente cada coreografia. Ademas, otro uso dado al conteo al
interior del grupo, es como instrumento para sincronizar los
movimientos, se logrd identificar que esta cualidad aparece no solo en
las puestas en escena de coreografias conocidas, ya que para el ejercicio
de improvisacion el conteo posibilitd la coordinacion de los bailarines
generando, por ejemplo, que un bailarin que no esta coordinado se
ajuste en la siguiente serie de ocho tiempos.

e Ladanza en si misma es una explicacion o recreacion de las tradiciones
de un pueblo, en la cual se busca expresar cdmo los habitantes de
determinada region realizaban sus labores diarias, cuales eran los
codigos de comunicacion, la organizacion social y demés aspectos; por
otra parte la danza como actividad también posee un lenguaje especifico
y este se presenta en diversas formas de comunicacién para los ensayos
0 puestas en escena, como la verbalizacion, el acto histrionico, la
sefializacion o localizacion; también se destaca que las secuencias
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coreograficas acompafiadas de los elementos tradicionales accesorios
complementan dichos proceso de comunicacion y explicacion.

En general se identifico como cada una de las actividades matematicas
descritas por Bishop permean las préacticas cotidianas del grupo de
danzas, una fortaleza adicional presente en la acciones del grupo
aparece al analizar que cada conocimiento matematico identificado
tiene una naturaleza diferente y es incorporado con fines especificos; sin
embargo, estos se relacionan; es decir, no es posible fragmentar la
realidad del grupo aislando los saberes presentes en momentos
especificos, ya que estos saberes se complementan. Evidencia de ello al
analizar un momento de cualquier danza, aparecen varias actividades
que se entrelazan posibilitando la comprensidn, organizacion y
ejecucion de las acciones del grupo.

En cuanto al lenguaje desarrollado por el grupo: se destacan dos
fortalezas. La primera, referida al sistema de cddigos y etiquetas que
son asignados a objetos especificos de las danza; en el proceso se
identificaron los nombres que da el grupo a los pasos coreogréficos, las
figuras y personajes; este lenguaje facilita los didlogos al interior del
grupo. La segunda, esta referida a las formas de explicacion, para esta
labor el grupo cuenta con variedad de estrategias que implementan
segun la necesidad y el momento.

En cuanto a la metodologia empleada: se lograron establecer estrategias
0 actividades coherentes con las acciones cotidianas del grupo, estas
propiciaron la validacion de las hipdtesis con las que se inicid la
investigacion, también la extraccion de conocimientos inmersos en la
practica y creacion artistica. La secuencia de actividades fue optima, ya
que al observar los ensayos y puestas en escena se identificaron rasgos
generales tanto sociales como matematicos, posteriormente estos fueron
puestos a prueba en condiciones insélitas para el grupo, lo que causé
reestructuracion y adaptacion de varios de esos conocimientos, y
finalmente las entrevistas validaron las ideas de los investigadores
convirtiendo el resultado (hallazgo de conocimiento matematico) en un
producto de las acciones de los bailarines y no en una mala
interpretacion o imposicion de saberes no presentes en sus practicas.
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Figura 1. Simbolizacion de uno de los Figura 2. Simbolizacion de danza
momentos de la danza “la guanefia” propuesta en espacio triangular.
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Resumen

El propdsito fue analizar las mediaciones que se presentaron durante el
proceso de implementacion de la abduccién como estrategia de ensefianza
creativa en la solucion de problemas relacionados con el pensamiento
geomeétrico, desde las estrategias de ensefianza y las interacciones en el aula,
con estudiantes del ciclo IV del colegio Marco Fidel Suarez 1.LE.D. Dado el
enfoque cualitativo, se optd por el método de investigacion- accion, el cual
permitié analizar la practica docente. Para tales fines, se plantearon cuatro
fases: deteccion del problema, disefio de la practica de ensefianza e
instrumentos de recoleccion de la informacion, desde la secuencia abductiva
realizada en cuatro pasos: hecho sorprendente, sospecha, conjeturas e
hipdtesis; andlisis de los datos e interpretacion de la informacion, a traves del
método de andlisis de contenido; y, finalmente la evaluacion del plan y
acciones de mejora, para presentar la propuesta.

Palabras clave: Creatividad, estrategias de ensefianza, abduccion,
mediacion.

1. Introduccion

Desde hace décadas, la preocupacion por la ensefianza de las matematicas ha
ido creciendo, esto hace que numerosas comunidades académicas
establezcan la necesidad de desarrollar diferentes estrategias para lograr
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formas acordes de ensefiar, de tal manera que los estudiantes se apropien del
conocimiento. Esta inquietud no es ajena para las investigadoras, por ello,
plantearon este estudio, como una alternativa de ensefianza que favorezca el
proceso creativo en el razonamiento cientifico, a partir de la elaboracion de
nuevas ideas para dar solucion a problemas matematicos.

El proposito de la investigacion, fue apropiarse de una estrategia en
matematicas que permitiera mediar el proceso de ensefianza en el desarrollo
del pensamiento geométrico para la solucién de problemas, con estudiantes
que oscilan entre los 13 y 16 afios, contribuyendo al trabajo colectivo de los
docentes de ciclo 1V del Colegio Marco Fidel Suarez 1.E.D.

Para llevar a cabo este cometido, se presentaron algunos antecedentes que
dan cuenta de investigaciones relacionadas y pertinentes para este estudio,
seguido de una fundamentacion conceptual en donde se describieron
aspectos sobre creatividad, estrategia de ensefianza creativa, abduccién y
mediacion. Tomando en cuenta los referentes anteriores, junto con los
diferentes momentos de validacién, el grupo plante6é una secuencia didactica
compuesta por cuatro fases fundamentadas en la abduccién como estrategia
de ensefianza creativa para la implementacién de la practica. Esto apoyado
en las etapas del proceso creativo y los rasgos de la creatividad.

Lo anterior, condujo a abordar el estudio desde la investigacidn-accion,
puesto que los docentes como investigadores de su propio quehacer, pueden
transformar sus practicas educativas en una praxis reflexiva de la ensefianza.
De esta manera se desarrollaron cuatro fases para llevar a cabo la
investigacion desde Latorre (2007):

e La primera fase: deteccién del problema, en ésta se realizd la
descripcién del contexto y una aproximacion a la comunidad para
divisar los hechos problémicos relacionados con las estrategias de
ensefianza de las matematicas, al igual que las limitantes del estudio.

e La segunda fase, correspondio al disefio del plan de accion, para ello se
disefiaron los instrumentos de recoleccion de la informacion y la
secuencia abductiva, sometidos a validacion de pares y expertos.

e La tercera fase denominada implementacion de la practica vy
recoleccion de la informacion, se llevo a cabo con el apoyo de la
docente de ciclo IV y paralelamente se recolect6 la informacion durante
el desarrollo de la misma. Teniendo en cuenta la implementacion de la
practica se analizaron los datos a través del método de analisis de
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contenido propuesto por Bardin (2002) apoyado en los correspondientes
filtros del proceso de destilacion de la informacion de Vasquez (2013).

e La ultima fase de investigacion, corresponde a la evaluacion del plan y
mejora de la accidn, se presentaron los hallazgos relacionados con los
objetivos para poder dar respuesta a la pregunta del estudio,
estableciendo las conclusiones, con el fin de realizar las mejoras
correspondientes a la secuencia abductiva dejando como resultado una
propuesta clara y coherente para la ensefianza de la solucién de
problemas matematicos y asi se consolido el informe final.

2. Referente conceptual

Empecemos por creatividad, es necesario precisar que el concepto es
bastante amplio, ya que es un proceso mental que nace de la imaginacion, la
curiosidad, la conexidn con las experiencias previas, que pretende motivar y
potenciar las habilidades, para la solucién de un problema. Dicho lo anterior,
para este estudio es pertinente mencionar a Torrance (1998, citado en Lopez)
quien afirm6 “es un proceso mediante el cual una persona manifiesta la
capacidad para percibir problemas, detectar fallos, formular hipdtesis,
verificarlas, modificarlas y presentar resultados novedosos”.

Con el animo de complementar esta concepcion, De la Torre (1997) sefiala
que durante el proceso creativo, se presentan de manera frecuente los rasgos
de: imaginacion, flexibilidad, originalidad, capacidad de adaptacion y
fluidez, los cuales le permiten al docente romper su concepcion de praxis
clasica de la ensefianza transformando su quehacer pedagdgico.

Ahora es pertinente mencionar, que este estudio se fundamento en las cuatro
fases planteadas por De la Torre (1997) para el proceso creativo; las cuales
se denominan preparacion, incubacion, iluminacion y verificacion, sobre las
se ahondara al presentar las fases de la estrategia abductiva.

Se considera que la ensefianza creatividad estd compuesta por los siguientes
rasgos: planificacién flexible, adaptacién contextual, clima distendido, roles
participativos, satisfaccion discente y la conciencia de autoaprendizaje, que
se hacen presentes en el proceso creativo. Este ultimo, con el fin de buscar
soluciones a un problema planteado, conectado a partir de una serie de fases
sucesivas con las fases del proceso abductivo para que docentes y
estudiantes transformen comportamientos y desarrollen una conciencia
flexible y abierta a las nuevas ideas.
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Con el fin de propiciar la ensefianza creativa a traves de nuevas estrategias
pedagogicas, se presenta la abduccion que desde sus bases permite generar,
construir y validar el conocimiento; llevando a la diversidad que requiere la
didactica con nuestros educandos en la busqueda de un aprendizaje
significativo. Es por esto, que Pierce (1989, citado en Eco), considero que la
abduccion conlleva a la duda, siendo ésta un punto de partida para explicar
lo que percibimos como el nuevo conocimiento.

Dicho de otro modo, Pierce (1989, citado en Eco), define la abduccion
como: “el paso de adoptar una hipétesis o una proposicion que conduzca a la
prediccion de lo que aparentemente son hechos sorprendentes” (p. 176), es
decir, la abduccion se convierte en una de las tres formas de racionamiento,
y de ellas, la Gnica que origina una nueva idea.

Ademas, la abduccion posee dos caracteristicas: la simplicidad y la solidez,
y puede clasificarse en hipercodificada, hipocodificada, creativa y
metacognitiva. Para efectos de esta investigacién nos apoyaremos en la
abduccion creativa definida como: “La ley tiene que ser inventada €X novo.
Inventar una ley no es tan dificil, siempre que nuestra mente sea lo bastante
creativa” (Eco, 1989; p. 277). Lo dicho, sostiene una relacion directa para ser
establecida, entre las estrategias de ensefianza renovadoras y los docentes,
desde un procedimiento logico alternativo para que los estudiantes puedan
apropiarse del conocimiento como resultado de un proceso que lo lleve a ser
gestor de su propio saber, puesto que esta interesado en reinterpretar
constantemente los indicios que lo llevan a la reformulacion de hipotesis.

Hablemos ahora del aprendizaje mediado, para Feuerstain (1980), este se
define como la forma en que las provocaciones emitidas por el ambiente, son
transformadas por un agente mediador. En la mediacion, el agente, hace uso
de sus intenciones, cultura y emociones, con el propoésito de seleccionar y
organizar estos estimulos como los mas apropiados para el estudiante, de tal
manera que en las futuras situaciones logre identificar, clasificar y organizar
los incentivos relevantes que lo conduciran a aprender en una situacion
similar y mas importante. Esto implica, la necesidad de comprender las
interacciones y dindmicas generadas en el aula, para la consecucion de los
objetivos, aceptando que el profesor interacciona con el educando a través
del contenido, pero refiriendose también a procedimientos, actitudes, normas
y valores.
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3. Descripcién de la experiencia.
Reflexiones y conclusiones

Como punto de partida, se piensa que la induccion y la deduccién no son las
Unicas formas de conocer lo desconocido o de interpretar los hechos que se
pueden presentar, de alli, que se ve en la abduccion una tercera forma de
crear el conocimiento. Es por esto, que Pierce, considerd que la abduccion
conlleva a la duda, la innovacién y la creacion de una nueva teoria, para
explicar lo que entendemos como el nuevo conocimiento.

Tomando en cuenta los referentes anteriores, junto con los diferentes
momentos de validacién, el grupo plante6 una secuencia didactica
compuesta por cuatro fases fundamentadas en la abduccion como estrategia
de ensefianza creativa. Esto se apoyo0 en las etapas del proceso creativo y los
rasgos de la creatividad, puesto que cada fase en si misma constituye un
argumento que respalda nuestra tesis. Ademas, destacaremos los aspectos
mas relevantes, encontrados en este primer acercamiento al contexto escolar;
que permitieron realizar los ajustes a la propuesta inicial, y de alli poder
entregarle a los docentes de matematicas esta alternativa de ensefianza.

Expliquemos fase por fase. Primera fase: HECHO SORPRENDENTE, el
proposito es plantearle a los estudiantes una situacién problema, que genere
una disonancia cognitiva, producto de la sorpresa que originé los
resultados presentados, ya que sucede algo inesperado, despertando el
interés y la curiosidad de los estudiantes, para formular las primeras
hipdtesis que pueden explicar el fenomeno, aca, se da un momento
de preparacion, donde se recopila la informacion acerca del problema
planteado. Este aspecto es clave, ya que se requiere la disonancia cognitiva
para iniciar con el proceso abductivo.

Para este estudio, la docente presentd a los estudiantes, el hecho
sorprendente denominado “el Misterio de la chocolatina”, aqui, se propone a
los docentes que los hechos sorprendentes sean cercanos al contexto de los
educandos, como hechos inacabados o situaciones no resueltas que permitan
activar la logica del proceso abductivo.

En esta fase, el docente desempefia un rol que conduce y orienta a los
estudiantes, a participar y a construir indicios a partir de preguntas sucesivas
que se realizan en un ambiente distendido y tranquilo que le permite al
estudiante hablar sin temor a equivocarse. Una vez instalada la inquietud, el
estudiante tiene que salir al campo de los hechos, a partir de las
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observaciones, lecturas, viajes, experimentos y conversaciones con personas
conocedoras del tema, para dar respuesta a la causa que produjo el hecho.

Tomando en cuenta la disonancia cognitiva, que se genera en la fase anterior
pasamos a la segunda fase denominada, SOSPECHA. Alli, el propdsito es
que el estudiante ponga en duda lo sucedido, para cuestionar lo que €l
pensaba que podria suceder, con lo que realmente sucedi6. En concordancia
con Pierce (1989, citado en Eco) ;es “La explicacion que se da a la causa
del hecho sorprendente, apoyandose en los indicios u objetos dejados por un
agente externo” (p. 194).

En esta etapa, como resultado de la interaccion proactiva y los roles
participativos e interactivos, prevalece la actividad del estudiante sobre las
explicaciones de la docente, los alumnos establecieron todos los indicios que
consideraban, explicaban las causas del hecho sorprendente. En esta sesion,
cobro protagonismo la actividad individual y de grupo, considerando los
indicios como aquellos aspectos, que se destacan frente a una realidad
observable y que pueden explicar o0 argumentar una situacion.
Adicionalmente, es necesario recurrir a los conocimientos previos
relacionados o cercanos a una respuesta, para el hecho sorprendente, es el
momento de incubacion, se realiza el proceso de analisis y de procesamiento
de la informacion centrandose en la recoleccion y busqueda de datos.

A partir de dichos indicios, se llega a la tercera fase de la estrategia creativa,
llamada, CONJETURAS; esta fase busca que esos indicios que fueron
considerados como relevantes, puedan ser afirmaciones precisas Yy
elaboradas para dar respuesta a la situacion problema, es ahi donde el grupo
investigador relaciono la etapa de la iluminacién del proceso creativo. En el
estudio, esta situacion se evidencio, porque ambas son el resultado de un
proceso, donde surge la confusion o se presenta mucha informacion, de la
cual se establecen aspectos importantes que explican el hecho sorprendente.
En esta fase, la docente relaciond los saberes previos, con la ensefianza de
los conceptos de perimetro y area para la construccion de nuevas
afirmaciones por parte de los estudiantes.

En la implementacion de la estrategia, esta fase es fundamental, puesto que
la docente generd un ambiente distensionado, improviso la utilizacion de
materiales que no estaban en las indicaciones del grupo investigador y
permitié la participacion de los estudiantes, provocando precision, claridad
y concrecion de las respuestas. A partir de lo anterior, las interacciones
dieron cuenta el dialogo creativo, apoyado en las preguntas sucesivas para
que el estudiante construyera su propio saber, desde la experiencia vivida.
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Por ultimo, encontramos la cuarta fase abductiva, denominada hipétesis que
comparada con la verificacion del proceso creativo, es el momento donde el
docente determina los resultados en la construccion de soluciones nuevas, en
el caso de la estrategia, fue la fase en que los estudiantes con un lenguaje
sencillo y preciso, establecieron afirmaciones, respuestas o hipotesis; que
luego de ser validadas durante toda la secuencia, le permitieron construir un
conocimiento significativo dando respuesta al porqué del hecho
sorprendente. Esta fase, relaciona los rasgos de la creatividad como la
satisfaccion y la conciencia del autoaprendizaje, es decir, el alumno siente
que logro desarrollar lo planeado y que luego de su participacion en una
dindmica grupal de colaboracion al compartir sus aportes, pudo apropiarse
de un saber que no es distante a su proceso de aprendizaje y a su relacién con
el entorno que lo rodea.

Es alli, donde se evidencia, que la solucion de situaciones problema a partir
de la abduccion, propicia procesos creativos, pues con el aprovechamiento
de los detalles o las minucias, se logra un impacto en el estudiante para que
relacione su aplicacion a otros conceptos. Por lo tanto, a pesar de la exactitud
que exige la ensefianza de las matematicas, esta estrategia permitié combinar
el algoritmo con la interpretacion del hecho sorprendente que plantea una
situacion problema para dar respuesta de manera clara.

En consecuencia, todo proceso que se lleve a cabo para la construccion de
nuevas formas de experimentar, facilita la apropiacion del conocimiento, en
especial si estos conocimientos se confrontan con los saberes previos del
estudiante, a través de la observacion, con el fin de perfeccionar sus propios
saberes, y replantear sus propias concepciones.

Desde este punto de vista, hay ciertos aspectos como la creacion de nuevas
ideas y el pensamiento creativo, factores importantes dentro de la
ensefianza, que los docentes deben trasladar al aula; de manera que pueda
llevar a los alumnos a construir procesos de conocimiento cientifico, que le
permitan un aprendizaje significativo, aplicable a su realidad. Por tanto, la
abduccion, permite el uso de las hipotesis como un elemento de conocer lo
nuevo y con base en ello, proporcionar explicaciones concordantes de
hechos observables, relacionables para los estudiantes.

Finalmente, esta experiencia pretende ser el punto de partida para otros
estudios, que estén preocupados en mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, sin desatender la exactitud, como resultado
de un proceso que no siempre es exacto, optimizando el andlisis y la
aplicacion de los conceptos a situaciones que conllevan a un aprendizaje en
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el tiempo y no en la inmediatez. Por todo lo expuesto, podemos afirmar, que
la abduccion se utiliza para la construccion del saber, teniendo claro que su
efecto es el aprovechamiento de esos procesos mentales, que invitan a la
duda, al uso de la imaginacion, rompiendo esquemas para dar explicaciones
congruentes ante una disonancia cognitiva.
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Resumen

La experiencia que se presenta a continuacion, tiene que ver con el trabajo
realizado por un grupo de estudiantes de la Licenciatura en Educacion
Basica con énfasis en Matematica en el Aula Hospitalaria de la Clinica
Infantil Colsubsidio adscrita al Colegio Simon Rodriguez IED. A partir de
este trabajo que ha implicado la relacion entre Escuela — Universidad, los
estudiantes para profesor han reconocido, i) otros contextos educativos; ii) la
importancia de los recursos didacticos para la ensefianza de la matematica en
este tipo de aula y; iii) la diversidad de estudiantes vinculados en este
contexto. Cada uno de estos aspectos, ha contribuido a la reflexion sobre la
educacion inclusiva; unas formas de ensefianza que fortalecen la calidad de
la educacion; la necesidad de velar por el derecho a la educacion de nifias,
nifas y jovenes independientemente de su condicion y; a la construccion de
saberes que se establecen con estas relaciones.
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Palabras clave: Aula hospitalaria, Recursos Didacticos, Formacién de
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1. Introduccion

El proceso de formacion en relacion con las aulas hospitalarias -AH-, para
los estudiantes de la Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en
Matematica -LEBEM-, inici6 en el afio 2014 con una propuesta de
construccion de recursos didacticos, para el AH de la Clinica Infantil
Colsubsidio, (adscrita al Colegio Simén Rodriguez IED). Como resultado de
este trabajo realizado en dos semestres consecutivos, surgid la necesidad de
vincular a una estudiante en formacidn a partir de la préctica intensiva, con
el propdsito de contribuir en los procesos de aprendizaje de los educandos
hospitalarios. Como producto de los resultados positivos de esta Gltima
experiencia, surge la pasantia con acuerdo de voluntades entre el Colegio
Simon Rodriguez IED y la LEBEM, que se inicia en el segundo semestre
académico del afio 2016 con el proposito de que los pasantes, aporten a la
formacion en las matematicas escolares de estudiantes pacientes de las aulas
hospitalarias, bajo las orientaciones de la educacién matematica y la
educacion inclusiva.

2. Referente conceptual

La experiencia de formacion sobre aulas hospitalarias se ha desarrollado bajo
tres componentes teoéricos, que han fundamentado la propuesta y su
desarrollo permanente. El primero de ellos es la evolucion de las AH; el
segundo tiene que ver con la funcion de los recursos didacticos y el juego
como dispositivo didactico y el tercero con la Socio Matematica.

El Aula Hospitalaria

La primera Aula Hospitalaria segun Guillén y Mejia (2002) se crea en
Francia en el 1914. Sin embargo, la implementacion de las aulas
hospitalarias se hace al finalizar la Il Guerra Mundial gracias al Decreto de
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Ley 1965, en el marco de una politica encaminada a proteger la salud
infantil.

La primera aula hospitalaria en América Latina, de la que tienen referencia
Cancela y otros (s.f), se implementd en el afio 1946 en la ciudad de Buenos
Aires, los objetivos de esta aula se basaron en garantizar la continuidad
educativa del nifio hospitalizado.

En nuestro pais, la primera experiencia educativa documentada en el
contexto hospitalario, se implementd en el afio 1972, por la iniciativa del
Doctor Cristébal Sastoque Melani, Cirujano plastico y director de la Unidad
de Cirugia Plastica y quemados del Hospital de la Misericordia en Bogota
(HOMI), quien solicité docentes al Ministerio de Educacion Nacional, con el
fin de atender a los pacientes pediatricos de la Unidad, debido a sus largas
estancias hospitalarias y la desescolarizacion dada por sus situaciones de
salud (Espitia, Uriel, Barrera y Insuati, 2013). Tres décadas mas tarde, se
crea “la escuelita” del Instituto Nacional de Cancerologia, por medio de la
resolucion No. 1930 del 28 de junio de 2002 de la Secretaria de Educacion
de la Alcaldia Mayor De Santa Fe de Bogota, inicia su funcionamiento bajo
la modalidad de escuela nueva y se mantiene vigente hasta la fecha contando
actualmente con el apoyo del programa Aulas en hospitales de la Fundacion
Telefénicay posteriormente el programa Aulas Hospitalarias de la SED.

Mas recientemente, el Consejo de Bogota Distrito Capital, implemento el
programa Aulas Hospitalarias, gracias al acuerdo 453 del 24 de Noviembre
de 2010 "Por medio del cual se crea el servicio de apoyo pedagdgico escolar
para NNAJ hospitalizados e incapacitados en la red adscrita a la Secretaria
Distrital de Salud”, asignando este programa especial a la Secretaria de
Educacion Distrital -SED- y la Secretaria Distrital de Salud -SDS- del
Distrito Capital.

Los recursos didacticos

Para Salgado y Castro (2015), el disefio y construccion de los Recursos
Didécticos se fundamentan en dos propuestas, por una parte, esta Godino
(1998), quien asegura que los recursos didacticos son instrumentos
semidticos del trabajo matematico que pueden ser objetos tomados del
entorno u objetos disefiados especificamente para construir pensamiento
matematicos y que pueden contar con algunas de las funciones:
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medios de expresion y exploracion en la actividad matematica.

estudio de las relaciones entre lenguaje y pensamiento.

desempefian un papel esencial en el tridngulo epistemologico (signo,
concepto, objeto).

permiten formular problemas, juntamente con el lenguaje ordinario y
los simbolos artificiales matematicos.

permiten la expresion de las cantidades, la realizacion de operaciones,
fijacion de los procesos y resultados intermedios, lo que permite
localizar y corregir posibles errores, obtener reglas y algoritmos
estrechamente ligados a tales expresiones simbélicas (p.3).

El segundo referente que se contempla, tiene que ver con el juego como
dispositivo didactico el cual se entiende desde Ledn, Rocha y Vergel (2006),
como el componente de la propuesta didactica que busca estimular un tipo de
accién en los estudiantes para favorecer la movilizacion de sus procesos
cognoscitivos y comunicativos. Los autores aseguran que cuando se utiliza el
juego como dispositivo didactico es necesario tener en cuenta las siguientes
dimensiones:

Encuentro Distrital de

La dimension matematica. El tipo de accion que activa el dispositivo
didactico juego estd determinado por una relacion entre el juego como
actividad cultural y la matematica como una actividad cultural
desarrollada. (p.3).

La dimension cognitiva. Tiene que ver con la relacion entre el desarrollo
del sujeto y el juego. Se identifican qué procesos son dinamizados por
los juegos y su efecto en el aprendizaje de las matematicas. (p.5).

La dimension comunicativa. Involucra el desarrollo del lenguaje como
efecto de los procesos de significacion y representacion. El uso de
formas de representacion adecuadas se vincula a las necesidades
internas del juego y a las formas de organizaciones discursivas como la
narracion y la explicacién, la argumentacion y eventualmente como
desarrollo de esta ultima la demostracion (p.8).

La dimension sociomatematica. Considera el sujeto en un contexto
social con necesidades de interaccion. Diversas formas de interaccion
son promovidas de acuerdo al juego puesto en escena. (p.8).
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La Socio Matematica

La socio matematica es una dimension de la matematica que promueve
valores como la autonomia, la solidaridad, la integracion y la socializacion,
no solo con el docente, también con las personas proximas a su entorno
(Godino y Linares, 2000). En la Pedagogia Hospitalaria ain no existe un
modelo pedagogico para el aprendizaje de la matematica, sin embargo, la
socio-matematica se ha implementado en el Aula Regular, y se quiere validar
en el Aula Hospitalaria y por ello la importancia de ser considerada, ajustada
y aplicada en este contexto particular.

Los Educandos Hospitalarios, luego de superar o convivir con su condicion

de enfermedad se incorporan nuevamente a sus aulas de clase en sus colegios
de origen. Hemos evidenciado que durante la estancia hospitalaria de los
pacientes pediatricos, se ha venido promoviendo el uso de sus tiempos libres,
entendidos como aquellos en los que los Educandos Hospitalarios estan en
sus habitaciones, mientras no estén en procedimientos médicos, consultas o
examenes (durante el periodo de hospitalizacion), y gracias al uso de
material didactico matematico, la socio-matematica nos permite llegar a los
educandos y a sus familias, ademéas de continuar sus procesos educativos.
Tal y como lo menciona Lizasodin (2002), la pedagogia hospitalaria se
concibe como un factor positivo que conlleva a la disminucion de la
ansiedad y el miedo que implica extraer al nifio de su entorno cotidiano.

3. Descripcion de la Experiencia

La experiencia de formacion se ha realizado en tres momentos diferentes y
con propositos especificos en cada uno de estos: el disefio y construccion de
recursos didacticos; la practica intensiva y la pasantia.

Disefio y construccion de recursos didacticos

El disefio y construccion de los recursos didacticos ha sido realizado por los
estudiantes de quinto semestre del curso: Practica Intermedia Il con énfasis
en Recursos Didéacticos de la LEBEM de tres grupos diferentes. El propésito
de este trabajo es dotar de recurso para la ensefianza de la matematica al AH
de la Clinica Infantil Colsubsidio. Este trabajo ha llevado a los estudiantes a
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conocer el aula en este contexto; la diversidad en relacion con la escuela y
los estudiantes y las condiciones de bioseguridad que se deben tener en
cuenta en la construccién de los recursos.

En las dos primeras entregas que se realizaron al AH, se ha conté con
recursos que permiten desarrollar el pensamiento meétrico: Tangram
tradicional y Tangram huevo; el pensamiento numérico: La ratonera y La
rana saltarina; el pensamiento variacional: El domind algébrico y El
neutralizador. En la dltima entrega, los estudiantes de la LEBEM
construyeron recursos para prescolar que permiten trabajar clasificacion,
seriacion, correspondencia uno a uno.

Imagen 9. La rana saltarina Imagen 10. Tangram huevo Imagen 11. La ratonera

La practica intensiva

La practica intensiva se llevo a cabo en el primer semestre de 2016, en el
aula hospitalaria de la Clinica Infantil Colsubsidio, en este espacio se ofrecio
apoyo pedagdgico en el area de matematicas a los estudiantes pacientes del
area de oncologia. Las clases se efectuaron en los periodos de
hospitalizacion y durante los procedimientos medicos ambulatorios de los
estudiantes pacientes, como lo son las quimioterapias; esto permitio llevar a
cabo un seguimiento de los procesos académicos y apoyo en las diferentes
etapas de la enfermedad.

En el desarrollo de esta experiencia se reconoce la transformacion que sufre
el papel del docente en un entorno hospitalario, dado que este debe poder
adaptar la actividad matematica de acuerdo con los diferentes factores: los
estados de animo, interés, condicion fisica y mental de los estudiantes,
ademas de los diferentes contextos sociales y clinicos de los estudiantes, lo
que determina un apoyo pedagdgico diverso, acorde a las necesidades y
requerimientos especificos de cada estudiante paciente.
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Con todo esto, el construir ambientes de aprendizaje en los cuales la
actividad matematica se desarrolle a traves de la manipulacién del recurso
didactico en los estudiantes de las aulas hospitalarias, no solo se enfatiza en
un saber matematico, sino que también permite suplir algunas de las
dificultades fisicas y emocionales de los estudiantes, dado que a través de las
sesiones en las cuales el juego y la ludica estaban inmersos en una
interaccidn constante con el docente, se potenciaba el dialogo, la escucha y
la confianza entre ellos, de tal forma que se fortalecian las relaciones
sociales del estudiante, lo que contribuian a una transformacion emocional,
ambito que permitian la construccion de un ambiente cordial, donde el
estudiante expresa razonamientos y reflexiones matematicas que lo
conllevaban a ser mas expresivo frente a sus propios pensamientos y
conocimientos.

Este proceso permitio reconocer que la implementacion del recurso didactico
para el aprendizaje de las matematicas escolares, potencia un constructo
emocional, social y académico en los estudiantes de aulas hospitalarias.

La pasantia

A partir el trabajo realizado en la practica intensiva, se genero la propuesta
de realizar una pasantia que tiene como propositos:

e Establecer y fortalecer un acuerdo de pasantia entre la Licenciatura en
Educacion Bésica con Enfasis en Matematicas —LEBEM- y el colegio
Simon Rodriguez — IED, en el que estudiantes para profesor de
mateméticas de LEBEM, aporten a la formacién matematica de
estudiantes pacientes de las aulas hospitalarias (en condicion de
enfermedad), bajo las orientaciones de la educacién matematica y la
educacion inclusiva.

e Disefiar las estrategias de intervencion ludico-pedagogicas, acorde a las
necesidades y requerimientos solicitados por los centros hospitalarios.

e Plantear reflexiones pedagdgicas y didacticas con los pasantes, sobre el
aporte de la educacion matematica en las aulas hospitalarias.

Se espera que la realizacion de la pasantia aporte de manera significativa, no
solo en los procesos de aprendizaje de los nifios, nifias y jovenes

Educacion Matematica Universidad y Escuela. Voces en la construccion

Encuentro Distrital de ’~:_‘~“."’ MEMORIAS: Tercer Encuentro.
@% de la comunidad de Educadores Matematicos en Bogota Exper‘iencias de Aula in\[itadas



Encuentro Distrital de Educacion Matematica EDEM. Volumen 3, afio 2016. ISSN 2422-037X (en linea) 89

hospitalizados, sino que contribuya en su proceso de aceptacion y superacion
de su condicion de enfermedad.

4. Reflexiones y conclusiones

El trabajo tedrico practico que se desarrolla con los estudiantes de la
LEBEM, genera una serie de reflexiones que tiene que ver en particular con
el reconocimiento de la diversidad en el aula; los procesos de inclusion y la
necesidad de transformar las practicas pedagdgicas para permitir el acceso al
conocimiento a todos los nifios, nifias y jovenes, con el proposito de
garantizar su derecho a la educacion.

Una vez se hace el reconocimiento de las funciones de los recursos y las
dimensiones del dispositivo didactico, los estudiantes construyen los juegos,
que finalmente son entregados a los profesores de las aulas hospitalarias en
un pequefio encuentro académico, especialmente preparado, en el que los
estudiantes para profesor de matematicas, exponen el material disefiado junto
con su respectivo manual de instrucciones y sus reglas de juego; los
conceptos 0 procesos matematicos que se potencian; las dimensiones y
funciones del dispositivo y algunas variables didacticas que se pueden hacer
para complejizar el juego.

Més alld de ensefiar matematicas, los juegos tienen un objetivo y es la
socializacion del paciente pediatrico con sus cuidadores, docente y personal
médico con el que interactUa durante su hospitalizacién.

Los recursos son diariamente utilizados con los estudiantes hospitalizados,
beneficiarios del programa aulas hospitalarias, en el servicio de oncologia de
la Clinica Infantil Colsubsidio. Estos recursos potencian procesos socio-
afectivos, lo cual prima sobre los cognitivos en este contexto y han permitido
mejorar los procesos de socializacion y expresion de sentimientos del
educando y la union familiar mediante el juego, como herramienta social y
dinamizadora de los procesos de las personas.
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Resumen

Se reporta una experiencia de aula realizada con estudiantes de grado
séptimo, con la finalidad de identificar algunos errores y dificultades en la
representacion de figuras geométricas, como acercamiento a la nocion de
paralelogramo. Tal experiencia consta de una fase de trabajo individual y
una fase grupal para analizar la discusién entre los estudiantes durante la
confrontacion de sus respuestas. En el analisis se tiene en cuenta las
producciones escritas elaboradas por los estudiantes, las cuales, se contrastan
con un analisis previo realizado durante la elaboracion de la tarea propuesta.

Palabras clave: Analisis preliminar, dificultades, errores, figura geométrica.
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1. Introduccion

La aproximacion de los estudiantes a la nocion de paralelogramo en la
escuela demuestra una serie de probleméticas, en especial cuando ellos
expresan sus ideas en un lenguaje natural o usando elementos matematicos y
es mas notorio cuando se pide que presenten sus ideas de forma escrita.
Debido a ello, se pone en practica una tarea que incluye una serie de
instrucciones y preguntas con las cuales se espera sean evidentes los errores
y dificultades en las respuestas de los estudiantes. Es asi, que se propone la
realizacion un analisis preliminar desde el marco de la ingenieria didactica
de los posibles resultados.

Asi, se pretende que a partir de la observacion, la recoleccion de evidencias
y el analisis de una secuencia didactica (Artigue, 1995), se logre distinguir
algunos errores y dificultades documentados en Homilka (2007), alrededor
del desarrollo de préacticas argumentativas en el aula en torno de la nocion de
paralelogramo.

2. Referente conceptual

Las tareas realizadas bajo la concepcion de la ingenieria didactica incluyen
el desarrollo de un andlisis preliminar, el cual es presentado en las
recopilaciones realizadas por Artigue como producto de su investigacion. En
nuestro caso, se tiene en cuenta el marco cognitivo de los conocimientos
adquiridos y relacionados con paralelogramos. Para efectuar este analisis, se
tiene presente que se debe articular junto con el objetivo de la investigacion,
en tanto Artigue (1995), presenta el analisis de las concepciones de los
estudiantes, de las dificultades y obstaculos que determinan su evolucion, el
cual sera relevante para este estudio.

En este sentido, nos limitamos a la indagacion de las respuestas de los
estudiantes a la tarea propuesta. Para ello es necesario mencionar, que esta
idea se retoma desde el cuestionario que se aplico a un grupo de estudiantes
y cuyas respuestas produjeron las conclusiones presentadas por Homilka
(2007). Entre estos, se presentan errores con origen en conocimientos
previos, el uso inadecuado de los instrumentos de trabajo, dificultades para
identificar caracteristicas basicas de las figuras (angulos, lados, paralelismo,
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perpendicularidad), extraer conclusiones de las construcciones realizas entre
otras, las cuales se tomaron como base tedrica para el desarrollo de nuestro
estudio.

Igualmente, se decide tener en cuenta diferentes observaciones desde de la
experiencia docente, en referencia a la situacion que se plantea estudiar, pues
en estos espacios se hallan dificultades y errores, que no son validos desde la
matematicas escolar (Godino, Batanero y Font, 2003) y que se surgen desde
el manejo de nociones basicas y conocimientos previos, elementos que se
toman con gran prioridad para el analisis que pretendemos realizar.

3. Descripcion de la experiencia

Caracteristicas del curso

El trabajo se llevd a cabo con estudiantes de grado septimo del Instituto
Pedagdgico Nacional de Bogota, Colombia, en el espacio de la clase de
matematicas. Es un grupo heterogéneo cuyas edades oscilan entre los 12 y
14 afios. Durante la actividad propuesta, atienden adecuadamente al
desarrollo de la tarea.

Descripcion de la actividad realizada

Con el fin de identificar los errores y dificultades que se pueden presentar en
las respuestas de los estudiantes para construir la nocién de paralelogramo,
se elabor0 una tarea instructiva que implicaba la realizacion de una serie de
construcciones y con estas responder unas preguntas. De esta forma, se
dispuso el desarrollo de la tarea en dos momentos diferentes, en la primera
fase denominada individual se presentd la actividad a los estudiantes
permitiendo que ellos sin ayuda alguna presentaran sus respuestas de forma
escrita. La segunda fase, fue organizada de forma grupal y con el fin de
generar una confrontacion entre las distintas ideas obtenidas en la primera
fase. A continuacion se presenta cada uno de los items presentados en la
tarea con sus respectivos analisis de respuestas.
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Fase 1. Trabajo Individual

Construye un rectangulo en el cual un lado mida 3cm y el otro 7cm.

Al verificar las construcciones, en algunos estudiantes se observé
imprecision al tomar la medida de los lados del rectangulo (ver figura 1).

Figura 1. Comparacién de las medidas realizadas por los estudiantes con una medida real.

Los estudiantes elaboraron la misma representacion del rectangulo “base = 7
cm y altura 3 cm”, dejando de lado la representacion del rectangulo cuya
base es de 3 cm y altura 7 cm, y la representacion del rectangulo girado
alrededor de uno de sus vertices (ver figura 2). Posiblemente no se genera
este tipo de construcciones, porque desde los primeros afos escolares
comunmente han observado la representacion de un rectangulo de base
mayor a su altura, lo cual impide la construccién de un rectangulo visto
desde otra perspectiva a la convencional. Segin Homilka (2007), los
estudiantes estan acostumbrados a una Unica figura construida desde varias
perspectivas, porque es la que quedd grabada en su mente desde la escuela
primaria, en donde los docentes por lo general les muestran la misma.
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Figura 2. Representacion de la misma figura en diferentes posiciones.

Nombra cada uno de los vértices del rectangulo y escribe los segmentos
(lados). ¢ Qué pares de lados son paralelos?

Algunos estudiantes aunque no utilizan la notacion geométrica de un
segmento, comunican su idea que tienen de segmento haciendo uso de
convenciones y el lenguaje natural, de esta misma forma ilustran los vértices
del rectangulo (ver figura 3).

Figura 3. Asignacion de nombres a los componentes de una figura.

Los estudiantes no intentan dar una explicacién o justificacion del
paralelismo entre los pares de lados.

Al verificar las repuestas escritas, se observa un error conceptual respecto a
segmentos paralelos, ya que al parecer algunos estudiantes confunden el
paralelismo con la congruencia. Esto se infiere dado a que inicialmente
identifican la medida de cada uno de los lados, para luego ilustrar que dos
lados son paralelos por tienen la misma medida (ver figura 4).

Encuentro Distrital de “@ MEMORIAS: Tercer Encuentro.
i i Universidad y Escuela. Voces en la construccion - .
Educacion Ma'emmlca de la comunidad de Educadores Matematicos en Bogota Exper‘|en0|as de Au Ia



Encuentro Distrital de Educacion Matematica EDEM. Volumen 3, afio 2016. ISSN 2422-037X (en linea) 98

Figura 4. Uso de medidas congruentes para determinar segmentos paralelos.

Construye un paralelogramo en el cual un lado mida 4cm y el otro 6cm.
¢ Habra un solo paralelogramo que cumpla con estas condiciones?

Ninguno de los estudiantes utilizd los angulos y las diagonales como
variables para ilustrar diferentes paralelogramos que cumplieran con las
condiciones dadas. De acuerdo a Homilka (2007), la experiencia geométrica
vivida o la no vivida en la escuela secundaria, les impiden concebir al &ngulo
0 a la diagonal como variables si se conocen los lados.

Algunos estudiantes aunque expresan que si existen mas paralelogramos que
cumpla con las condiciones, no presentan la justificacion de su respuesta (ver
figura 5).

S TN - )

Figura 5. Respuestas sin justificacion.

Algunos estudiantes solo tienen en cuenta del enunciado la condicion de
paralelogramo y omiten las condiciones de la medida de los lados. Esto se
evidencia cuando expresan que un cuadrado cumpliria con las condiciones
(ver figura 6).
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Figura 6. Omisién de propiedades geométricas de las figuras.

Se observa que los estudiantes solo ilustran una representacién de
paralelogramo, ya sea el rectangulo o el romboide, y en algunos casos
justifican que solo existe el que representaron.

Construye otros paralelogramos cuyos pares de rectas paralelas no forme
angulos rectos al interior del cuadrilatero.

Se evidencia que algunos estudiantes tienen errores conceptuales respecto a
lo que es un paralelogramo, al parecer consideran como paralelogramo aquel
poligono que tiene pares de lados paralelos (ver figura7). Posiblemente por
que asocian el nombre de paralelogramos con paralelas.

Figura 7. Representaciones erroneas para mostrar paralelogramos.

Fase 2. Trabajo en grupos

Compara los paralelogramos que construiste anteriormente con tus
compafieros de clase. ¢Son diferentes a los tuyos? ¢Qué diferencias
encuentran?

Debido a los errores conceptuales de paralelogramo y conocimientos previos
para desarrollar con éxito la tarea, los estudiantes no lograron establecer
diferencias significativas. Sin embargo, se logra evidenciar que de acuerdo al
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error conceptual que tienen de paralelogramo, establecen diferencias entre el
numero de lados paralelos entre los poligonos (ver figura 8).

Figura 8. Errores conceptuales de la nocion de paralelogramo.

¢ Como hacer para indicar que se puede construir muchos paralelogramos?
¢ Cuantos son? ¢Por qué?

Se observa dificultad para justificar la pregunta, ya que los estudiantes
expresan que es dificil saber cuantos son (ver figura 9). Sin embargo, con la
respuesta se infiere que los estudiantes percibieron que lo que se observa y
se dibuja no es suficiente para concluir en geometria (Homilka, 2007).

>

B Pl 16 GO Conns, por 6o

Figura 9. Contraste entre la visualizacion y las conjeturas.

4. Reflexiones y conclusiones

El estudio realizado, nos permite confrontar los supuestos que se habian
planteado desde el analisis preliminar, pues la tendencia de las respuestas
exhibe que aun cuando se entregan varias indicaciones para la construccion
de paralelogramos, los estudiantes tienden a cometer errores similares
durante el trabajo individual. En primer lugar, nos referimos a los errores con
origen en el uso de los instrumentos, pues al exigir medidas precisas se
identifica que los estudiantes no siguen los parametros dados, por tanto las
figuras no corresponden a las indicadas. Entre las dificultades mas comunes,
se encontré el hecho de asociar otras figuras que no correspondian a la
nocion de paralelogramo, en este caso se reconoce que los estudiantes
presentan dificultades que radican en los conocimientos previos necesarios.
Es asi, que se puede decir que no hay un tratamiento adecuado de los
conocimientos previos, como &ngulos, diagonales, lados, cuadrilateros,
triangulos, trazado de rectas paralelas y elaboracion de conjeturas como se
concluye en Homilka (2007), lo cual al contrastarlo con la propuesta se
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evidencia que los estudiantes no recuerdan definiciones bésicas de
geometria, ademas tienden a dar respuestas mediadas por su intuiciéon y
sumandose otra dificultad, expresar de forma escrita y con elementos
matematicos sus respuestas.

Con estos resultados, se reconoce entonces, que el analisis preliminar se
convierte en una herramienta de estudio importante, pues debido a su uso, se
logro contrastar las respuestas previstas con los resultados recopilados en las
producciones de los estudiantes, identificando que como se habia previsto,
los estudiantes caen repetidamente en errores y dificultades muy comunes
aun cuando la tarea se elabor6 tratando que los estudiantes se acercaran a la
nocién de paralelogramo avanzando lento y tratando de seguir un paso a
paso. Es asi, que se puede mencionar que en el nivel grado séptimo, deben
reconocer estas nociones basicas, pero los estudiantes estan presentando
dificultades ya sea porque no manejan adecuadamente los conocimientos
previos 0 los olvidan (Homilka, 2007) y cuando llega el momento de
ponerlos en uso no logran emplearlos.

El hecho de que los docentes consideren el trabajo investigativo como una
estrategia para la elaboracion de tareas que promuevan la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, es una estrategia realmente valiosa porque
permite que sean conscientes del cuidado que hay que tener al elaborar una
tarea que conduzca a la apropiacion de conocimientos especificos por parte
de los estudiantes. Esto, nos lleva a la necesidad de conocer de antemano los
posibles resultados y asi ser capaces de prever la eficacia y la pertinencia de
llevar ciertas tareas al aula y como un proposito mas formativo para el
docente, manejar el analisis preliminar como parte del enfoque investigativo
dentro de la ingenieria didactica (Artigue, 1995), llenandose de elementos
tedricos que le permitan llevar un estudio mas complejo dentro del aula en el
momento que decida enfocarse en una investigacion de gran categoria en la
educacion matematica.
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Resumen

En esta experiencia de aula se reportan algunos resultados del trabajo
realizado en el marco del curso de Didactica de la Matematica de la
Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional de
Bogota, Colombia, para estos efectos inicialmente se presentan algunos
referentes teoricos propios de la teoria APOE que fueron utilizados para
analizar los resultados obtenidos con la aplicacion de la paradoja de las
pelotas de tenis, la cual se desarroll6 con la intencion de hacer una
aproximacion a las concepciones que tienen los estudiantes de grado once
del Colegio Integrado Eduardo Caballero Calderén sobre el concepto de
infinito.

Palabras clave: APOE, Accién, Proceso, Objeto, Infinito actual, Infinito
potencial, paradoja.
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1. Introduccion

En el curso “Didactica de la matematica” que ofrece la Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional de Bogota, Colombia
se propuso desarrollar un trabajo enfocado en la profundizacion de una
aproximacion teorica en didactica de la matematica, para el caso, la Teoria
APOE (Accion, Proceso, Objeto, Esquema). Adicionalmente, se planteo la
aplicacion y anélisis de una actividad ya trabajada desde dicha teoria, con el
fin de hacer evidentes algunos conceptos y caracteristicas propias de la
misma.

En este sentido, se quiso evidenciar, a partir de algunas producciones de los
estudiantes del grado 11° del Colegio Integrado Eduardo Caballero Calderén,
ubicado en la ciudad de Bogota, algunos aspectos relacionados con el
concepto de infinito, partiendo de la proposicion y solucion de la paradoja de
las pelotas de tenis, la cual se enuncia a continuacion:

Supdn que tienes tres cajas con una capacidad ilimitada, nombradas de la
siguiente manera: Caja A (donde estan todas las pelotas), caja B y caja C,
con un boton dispensador que, cuando se presiona, mueve pelotas de la
caja A a la caja B. La caja A tiene una cantidad infinita de pelotas de
tenis, numeradas 1, 2, 3, ... Medio minuto antes del mediodia, se presiona
el dispensador y las pelotas nimeros 1 y 2 pasan a la caja B e
instantdneamente la pelota numero 1 pasa de la caja B a la caja C. Un
cuarto de minuto antes del mediodia, se presiona nuevamente el
dispensador y las pelotas numeros 3 y 4 caen a la caja B y
automaticamente la pelota de menor denominacién pasa a la caja C. En el

. . . 1 . . , .
siguiente paso, es decir, en 5 de minuto antes del mediodia, se presiona el

dispensador y las pelotas nUmeros 5 y 6 pasan de la caja A a lacajaB e
inmediatamente la pelota de menor denominacién pasa a la caja C. Si el
modelo sefialado continua, ;cual es el contenido de la caja B y la caja C al
medio dia?

En la cual, en primera medida, se puede ver que segun Roa-Fuentes (2012),
citado por Roa-Fuentes y Oktac (2014), cuando una persona aborda este
problema existe la posibilidad que dé dos tipos de respuestas, que dependen
de la forma como se le esta dando solucion:
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Solucién B (una mirada potencial): Bajo esta respuesta, se puede concluir
que, al llegar al medio dia, las cajas B y C contendran la misma cantidad de
pelotas, dado que al realizar el proceso iterativo mencionado en el problema
se evidencia, al realizar una cantidad finita (que puede ser muy grande) de
movimientos, que las cajas siempre tienen el mismo namero de pelotas.

Solucién A (una mirada actual): Esta solucidn se evidencia cuando se diga
que todas las pelotas, al llegar al medio dia, se encontraran en la caja C
puesto que, para cualquier pelota, sera posible determinar el instante de
tiempo en el cual pasa de la caja B a la caja C.

Ahora, desde un analisis teorico, en el desarrollo de este problema es posible
identificar 3 procesos: Iteracion sobre los numeros naturales, el movimiento
de las pelotas de tenis, y el transcurrir del tiempo (Dubinsky, Weller, Stenger
y Vidakovic, 2008, citado por Roa-Fuentes y Oktac, 2014). Desde esta
perspectiva, segun lo expuesto por Dubinsky y otros (2008), citado por Roa-
Fuentes y Oktac (2014), se hace necesario generar dos procesos que surgen a
partir de la coordinacion entre el conjunto de los nimeros naturales y el
transcurso del tiempo, asi como el proceso de iteracion en N y el movimiento
de las pelotas, para luego coordinar un Unico proceso que permitira concebir
al infinito como un objeto.

Teniendo en cuenta lo anterior, lo que se buscd con la aplicacién de la
paradoja de las pelotas de tenis fue evidenciar si realmente los estudiantes
logran coordinar todos los procesos sefialados por Roa y Oktac (2014)
mencionados anteriormente.

En concordancia con lo propuesto hasta ahora, se espera que el estudio
presentado sirva como herramienta para poder hacer una aproximacion a las
diferentes concepciones que pueden surgir en el aula del concepto de
infinito, esto a la luz de algunos de los principios y aspectos metodoldgicos
propuestos por la teoria APOE.

2. Referente conceptual

La teoria APOE establece como un principio fundamental que “la
construccion de conocimiento pasa por tres etapas basicas: Accion, proceso
y objeto” (Trigueros, 2005, p. 7) entendiéndose, accion como una
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transformacién de un objeto que se percibe de forma externa, la cual se lleva
a cabo mediante una reaccién a una instruccion que proporciona informacion
sobre los pasos que se deben seguir (Trigueros, 2005); a medida que una
accion es interiorizada, por medio de la repeticion de la accion y la reflexion
sobre la misma, ésta ya no es manejada por agentes externos, dado que se
transforma en una construccion interna definida como proceso, lo cual indica
que el sujeto puede reflejar el proceso, describirlo e incluso revertir los
pasos de la transformacion, ademas que puede utilizar este proceso para
obtener nuevos procesos, ya sea mediante la coordinacion o la reversion
(Meel, 2003); cuando el estudiante puede reflejarse en un proceso y
transformarlo por medio de una accion, el proceso se considera como
encapsulacion para convertirse en un objeto (Meel, 2003, p. 245).

Para los autores Dunbinsky, Weller, McDonald y Brown (2005), citado Roa-
Fuentes y Oktac (2014), el infinito potencial es entendido como la
concepcidn del infinito como un proceso, el cual parte de la repeticion de
una serie de pasos que en un principio corresponden a una concepcion
accion, lo cual es finalmente interiorizado en un proceso; en cuanto al
infinito actual, este corresponde al objeto obtenido a partir de la
encapsulacion de este proceso.

De otra parte, la actividad aplicada es una adaptacion de la segunda versién
de la paradoja de las pelotas de tenis expuesta por Falk (1994), la cual como
ya se menciond anteriormente da la posibilidad de dar dos posibles
soluciones, la primera se ubica dentro de la concepcion del infinito potencial
y que surge del observar la forma como se modifica el contenido de los botes
a medida que transcurre el tiempo. En cuanto a la segunda solucién, se
corresponde con la concepcion de infinito actual, dado que se debe aceptar
que el experimento termina y que el resultado obtenido no se asemeja a lo
obtenido mediante el proceso de iteracion finito. Ahora, como se expuso
anteriormente, esta paradoja permite identificar tres procesos basicos
(Iteracion sobre los nimeros naturales, el movimiento de las pelotas de tenis,
y el transcurrir del tiempo), el proceso transcurrir del tiempo, que
corresponde a “la subdivision de un intervalo de tiempo un minuto antes del
medio dia” (Roa-Fuentes y Oktac, 2014, p. 91), se coordina con el proceso
iteracion sobre los ndmeros naturales, cuando se establece que a cada
numero natural le corresponde un instante de tiempo. Por otro lado, los
procesos iteracion sobre los numeros naturales y movimiento de las pelotas
de tenis, se coordinan cuando el sujeto logra evidenciar que en cada paso se
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estd produciendo el movimiento de tres pelotas. Mediante la coordinacion de
los anteriores procesos se crean dos nuevos procesos, los cuales se coordinan
en un nuevo proceso que permite establecer que para cada instante de
tiempo dos pelotas se mueven del bote contenedor (A) al bote B y la pelota
de menor denominacion se mueve al bote C (Roa-Fuentes y Oktac, 2014).
Cabe resaltar que, “en esta paradoja, la encapsulacion del proceso resultante
se motiva por la pregunta: ¢cuél es el contenido del bote B y del bote C al
medio dia?” (Roa-Fuentes y Oktac, 2014, p.92).

3. Descripcion de la experiencia

Con el fin de desarrollar la actividad propuesta se tuvo en cuenta la
aplicacion de la misma en estudiantes de grado once, dado que en los
Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) se
estipula que los estudiantes de este grado deben estar en capacidad de, entre
otras cosas, utilizar técnicas de aproximacion en procesos infinitos, y esto
tiene relacion directa con los procesos involucrados en la tarea propuesta,
que se mencionaron anteriormente.

Teniendo en cuenta lo anterior, en relacion con la actividad es necesario
decir que esta fue propuesta para ser solucionada, en un primer momento, de
manera individual y luego de esto se procedid a hacer una socializacion de
las producciones logradas por los estudiantes, en la cual se inquirio respecto
a las respuestas dadas por ellos en aras de hacer una identificacion inicial de
algunos elementos de los procesos llevados a cabo por ellos en la solucion
del problema.

De otra parte, en el desarrollo de la actividad propuesta, se les entreg6 a los
estudiantes una hoja en blanco en la cual ellos consignaron el trabajo
realizado y algunas de sus conclusiones, esto con la intencion de tener
evidencias con las cuales desarrollar el andlisis que se presentard
posteriormente.
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4. Reflexiones y conclusiones

A partir de la aplicacion de la actividad, los estudiantes elaboraron
representaciones graficas (Figura 1) en donde se puede observar que
intentaron construir una tabla donde se relacionara el transcurrir del tiempo y
el movimiento de las pelotas a través de la caja B y C, a partir de lo cual se
puede concluir que hay una aparente coordinacién entre los tres procesos
basicos anteriormente mencionados: lteracién en los nameros naturales,
transcurrir del tiempo y movimiento de las pelotas (Dunbinsky, Weller,
McDonald y Brown, 2005, citado Roa-Fuentes y Oktac, 2014); sin embargo,
se puede evidenciar que esto se logra, pero en una “version finita”, en este
sentido, llegaron a resultados como: El contenido en la caja B serd igual al
contenido de la caja C (Figura 2), sin embargo, a pesar que hacian referencia
a una misma cantidad de pelotas no se hace alusion al infinito, dado que
ellos se guiaron de los ejemplos finitos que se podian plasmar en el papel.

.;.] EE‘. (’!Ejl =

Figura 1. Organizacion de datos en forma aparentemente tabular
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Figura 2. Conclusidn a partir del proceso de iteracidn finita
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Teniendo en cuenta todo lo anterior, se evidencia que los estudiantes asignan
a un instante de tiempo el movimiento de tres pelotas (Roa-Fuentes y Oktac,
2014), pero no asocian esto con el concepto de infinito, dado que hacen
referencia a que como el tiempo debe acabar la cantidad de pelotas debe ser
finita. Es decir, tienen la concepcion de que para que la cantidad de pelotas
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sea infinita debe transcurrir una eternidad, lo cual para ellos no es coherente
pues el movimiento se da en un lapso determinado (Figura 3).
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Figura 3. Relacidn cantidad de pelotas y tiempo

Ahora, mediante el ejercicio de replicar los movimientos que se dan para
cada instante de tiempo, los estudiantes hacen un acercamiento al infinito
desde el proceso transcurrir del tiempo (Figura 4), pues a través de la
repeticion, evidencian que por mas célculos que se realicen no es posible
alcanzar el mediodia, lo que los lleva pensar en un nimero muy grande.

Figura 4. Proceso tiempo y el infinito

A pesar de los resultados mencionados anteriormente, también se vio que
algunos estudiantes no lograron imaginar la situacion propuesta, en la
medida que no lograron concebir que el problema parte del planteamiento
que la cantidad de pelotas es infinita (Figura 6) lo cual, en algunos casos,
redujo la posibilidad de ver la concepcion de infinito que ellos manejan.

Figura 5. Dificultad para visualizar el problema

Con base en el analisis desarrollado, a manera de conclusién se puede
afirmar que los estudiantes, en términos generales, no hacen una alusion
explicita al concepto de infinito, sin embargo, si se ven algunos
acercamientos implicitos a él, los cuales dejan ver, teniendo en cuenta los
referentes tedricos anteriormente mencionados, que los estudiantes llevan a
cabo los siguientes procesos:

Iteracion aparentemente finita: A pesar de que ninguno de los estudiantes
Ileg6 a hacer referencia textual al hecho que el proceso se podria repetir una
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cantidad infinita de veces, si se puede ver que ellos aluden a que el proceso
se hace de una forma repetitiva, y después de hacer muchos ensayos llegaron
a concluir que se hacia necesario realizar el procedimiento una gran cantidad
de veces (Roa-Fuentes y Oktac, 2014), dejando ver que hay presente un
proceso de iteracion aparentemente finito.

Transcurrir finito del tiempo: Dentro de los resultados mencionados también
se evidencid que los estudiantes no lograron ver el hecho que el problema
conlleva a una subdivision infinita de un intervalo de tiempo, lo cual nego la
posibilidad de evidenciar que el planteamiento de la situacion lleva consigo
una iteracion infinita (Roa-Fuentes y Oktac, 2014), sin embargo, si hubo un
acercamiento a esto, en la medida que, como se mencioné anteriormente, si
se vio que es posible reiterar el proceso una cantidad muy grande de veces
antes de llegar al mediodia.

En concordancia con lo anterior, se puede afirmar que no se pudo evidenciar,
de forma explicita, los procesos mencionados en el presente documento, sin
embargo, si se pudo ver algunas aproximaciones a ellos en su forma finita,
en la medida que, como ya se mencion0, los estudiantes no lograron
evidenciar los diferentes tipos de infinitos presentes en el planteamiento de
la paradoja, esto debido a que, como se puede concluir, no se vieron
muestras evidentes de que los estudiantes logran imaginar el infinito.
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Resumen

A partir del trabajo desarrollado en el aula, se pone en evidencia que las
dificultades gue encuentran los estudiantes para la comprension del objeto
matematico Funcion lineal y afin continGan vigentes; aun cuando es un
objeto matematico que ha sido materia de estudio en numerosas
investigaciones, orientadas a mejorar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje, en las cuales se ha hecho evidente la complejidad de su
interpretacion, la dificultad para reconocer y articular las diferentes
representaciones; esto como resultado de la forma desarticulada vy
descontextualizada en que este objeto matematico ha sido presentado a los
estudiantes, sin apelar a la nocion de variacion. El propésito general de esta
investigacion, fue realizar una intervencion en el aula, que posibilitara la
constitucion de los “objetos mentales” de wvariacion y dependencia,
fundamentales en la comprension del concepto funcién lineal y afin, a partir
de la adaptacion e implementaciéon de un conjunto de tareas
contextualizadas, en las cuales se utilizan distintas representaciones
asociadas al concepto.

Palabras clave: Analisis fenomenolédgico, objetos mentales, variable y
dependencia, registros de representacion.
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1. Introduccion

Desde mi experiencia como profesora de las areas de fisica y matematicas,
he podido detectar algunas dificultades que encuentran los estudiantes frente
a la comprension de la funcién lineal y afin, probleméatica que se hace
evidente al proponer actividades expresadas en diferentes registros de
representacion, que pueden ser matematizadas haciendo uso del objeto
matematico funcion; asi como también he podido encontrar evidencias que
sugieren que para algunos estudiantes cada representacion corresponde a un
objeto matematico diferente, “Una funcidn no es ni una estadistica de
valores ni una representacion grafica ni un conjunto de calculos ni una
formula, sino todo ello al mismo tiempo” COFREM' citado en (Rey,
Boubee y Vazquez, 2009, p. 157), lo cual podria deberse al hecho no contar
con herramientas conceptuales que les permitan reconocer y articular las
diferentes representaciones del objeto funcion, resultado de la forma
desarticulada y descontextualizada en la que este objeto matematico ha sido
presentado a los estudiantes, cuyo estudio en muchos casos se ha
desarrollado sin apelar a la nocién de variacion y dependencia (p. 156),
elementos fundamentales en el desarrollo del pensamiento variacional.

Ahora bien, desde el plan de area de la institucion educativa en la que laboro,
encuentro que el pensamiento variacional no se considera de manera
progresiva iniciando desde la primaria, como se plantea en los Lineamientos
Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias, por el contrario, esta
propuesto para iniciar en grado séptimo, planeacion que en muchos casos es
imposible desarrollar por cuestiones de tiempo, ya que esta programado para
cuarto periodo. En lo que respecta al concepto de funcion lineal y afin, es un
objeto matematico que debe ser abordado en noveno grado segun esta
programacion, expuesto en el aula como un producto acabado, ensefiado
desde un sentido estdtico, a partir de diferentes representaciones
consideradas de manera aislada, en donde se privilegia la ensefianza de una
ecuacion como una estrategia que posibilitara la solucion de problemas, sin
abordar elementos que podrian considerarse basicos, como los relacionados
con las nociones de variable y dependencia, practica que Freudenthal (1983)
consideraba como una inversion antididactica, la cual consiste en ensefiar el
resultado de una actividad mas que de ensefiar la actividad misma, enfoque

! COFREM (Comisi6n para la reflexion sobre la ensefianza de la matemética)
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contrario a su propuesta de Fenomenoldgica que toma los fendmenos del
mundo real y de las matematicas que puedan ser organizados a través de
objetos mentales y posibilitan la constitucion de objetos matematicos como
el de funcion lineal y funcion afin.

Dada esta situacion, se consideré oportuno realizar una intervencion en el
aula, que posibilite en los estudiantes la constitucion de los objetos mentales
de variable y dependencia, los cuales, siguiendo las ideas de Freudenthal
(1983) se constituyen en el recurso fenomenologico para la comprension
del objeto matematico funcidn, y en este caso en particular el concepto de
funcién lineal y afin, a partir de la adaptacién e implementacion de un
conjunto de tareas contextualizadas, en las cuales se utilizan distintas
representaciones asociadas al concepto, promoviendo la articulacién entre
ellos.

2. Referente conceptual

En este trabajo se asume como principal referente teorico el enfoque de la
Educacion Matematica Realista (EMR), corriente que nace en Holanda a
comienzos de la década de los 70 como reaccién al movimiento de la
Matematica Moderna y al enfoque mecanicista en su ensefianza.

La EMR es una teoria global que se precisa en un conjunto de principios y
teorias locales de ensefianza de la matematica, mas que una teoria clara y
precisa de educacion matematica, consiste en ideas basicas entre el como y el
qué de la ensefianza matematica; el analisis y la reflexién continua de estas
ideas, han dado lugar a lo que ahora conocemos por EMR, es una teoria que
aun hoy se encuentra en construccion, que cuenta con unos principios sobre
los cuales se ajusto e implemento el conjunto de tareas, en donde se reconoce
que la matematica debe ser pensada como una actividad humana, que puede
ser mejor aprendida haciéndola, de ahi que debe mantenerse cercanas a los
estudiantes y ser relevantes para la sociedad. El uso de contextos realistas se
convirtio en una de las caracteristicas fundamentales de este enfoque, en
otras palabras, son los estudiantes quienes a partir del dialogo, la interaccion
entre pares, la negociacion y mediacién del profesor, los encargados de
construir su propio conocimiento y reinventar las matematicas formales,

Educacion Matematica Universidad y Escuela. Voces en la construccion

Encuentro Distrital de ’~:_‘~“."’ MEMORIAS: Tercer Encuentro.
@% de la comunidad de Educadores Matematicos en Bogota Experiencias de Aula



Encuentro Distrital de Educacion Matematica EDEM. Volumen 3, afio 2016. ISSN 2422-037X (en linea) 114

utilizando situaciones reales como punto de partida en este proceso de
matematizacion.

La perspectiva de la EMR favorece la capacidad de los estudiantes para
analizar y organizar los problemas presentados en el contexto mediante la
produccion y uso de modelos. Modelos que inicialmente estan asociados al
uso de conocimientos informales, pero que gradualmente adquieren un
caracter mas general. Es la actividad de organizar en si misma la idea
central en la concepcion de Freudenthal “hacer mas matematicamente”, lo
que se reconoce dentro de la EMR como matematizacion. “Matematizar es
organizar la realidad con medios matemadticos... incluida la matematica
misma.” (Freudenthal, 1973, p. 44). Desde este enfoque se considera que las
acciones iniciales en el sistema escolar deben estar orientadas basicamente a
la constitucion de objetos mentales y solo en segundo lugar la adquisicion de
conceptos. En relacion con esta idea, Freudenthal (1.983) destaca la
importancia de trabajar los objetos mentales de variable y dependencia,
fundamentales en la constitucion del objeto matematico funcidon, elementos
que permitieron consolidar la propuesta de investigacion, cuyo propdésito
general es realizar una intervencién de aula, que posibilite la constitucién de
los objetos mentales de variable y dependencia, esenciales en comprension
del concepto funcion lineal y afin.

3. Descripcion de la experiencia

El estudio se desarroll6 en una institucion educativa del sector oficial en la
ciudad de Bogota, con un grupo de 35 estudiantes de noveno grado, grupo
con el cual me desempefio como docente titular de matematicas. Teniendo
en cuenta mi interés por este concepto matematico y los antecedentes de
investigacion que dan cuenta de las dificultades que encuentran los
estudiantes frente a este tema, se reconoce la necesidad de generar una
accion disciplinada, orientada a transformar y mejorar esta practica educativa
desde el enfoque metodoloégico de investigacion-accion, el cual es
considerado como “un proceso progresivo de cambios a partir de
diagnosticar situaciones problematicas, priorizar estas necesidades
pedagdgicas, imaginar su solucién, planificar estrategias y poner en marcha
acciones de mejora” (Elliott, 1981, p .48).
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Se realizo el andlisis e
interpretacion de las
producciones de los estudiantes
de forma continua durante el
tiempo en que se desarrollo la

Adaptacion y redisefio del conjunto de
tareas .
Contextos realistas
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+ Grabaciones en audio de las
interacciones  durante la
implementacién

+ Las notas de campo

Figura 1. Actividades desarrolladas en cada fase

Respecto a la fundamentacion del conjunto de tareas, puedo mencionar que
en primer lugar se adelantd un analisis fenomenoldgico del concepto, y en
segunda instancia, se consideraron algunas herramientas tedricas Yy
metodoldgicas del enfoque de la EMR, determinantes en el ajuste e
implementacion de la propuesta, la cual se desarroll6 a partir de un conjunto
de seis tareas, que cuentan con situaciones problema cuya solucién no es
inmediata, donde la variable y la dependencia son elementos constitutivos en
la comprension del objeto matematico funcidn lineal y afin. El disefio de esta
conjunto de tareas, es el resultado de ajustar los instrumentos propuestos por
Posada y Villa (2006) y por Vergel y Le6n (1997).

Inicialmente se realiz6 un andlisis descriptivo de la produccion individual de
los estudiantes para cada una de las tareas asignadas, reconociendo que dicha
produccion se dio en un contexto de grupo, analisis que fue complementado
por las grabaciones en audio y las notas de campo que se llevaron durante la
implementacion, este andlisis esta orientado fundamentalmente por la
constitucion de los objetos mentales de variable y dependencia, y la
evolucion progresiva de los modelos construidos por los estudiantes; es
decir, evidenciar la transformacién en la construccion de modelos
situacionales (organizadores de la situacion) a modelos con mayor grado de
formalizacion.
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4. Reflexiones y conclusiones

Considerando que el propdsito general de esta investigacion estuvo orientado
a realizar una intervencion en el aula, a través de la adaptacion e
implementacion de un conjunto de tareas contextualizadas, que posibilitara
la constitucion de los “objetos mentales” de variable y dependencia,
fundamentales en la comprension del concepto funcién lineal y afin, se
espera identificar y describir los niveles de comprension presentes en la
constitucion de dichos objetos mentales, evidenciando la evolucién
progresiva de los estudiantes a lo largo del conjunto de tareas.

Dicho analisis ha permitido observar como a lo largo del conjunto de tareas
los estudiantes evidencian una evolucion progresiva con respecto a la
constitucion de los objetos mentales de variable y dependencia.

Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea
1 2 3 4 5 6

1A 1 2 2

1B 5 6 6 1

1C 3 5 2 4 6

1D 8 2 9 15 4

1E 17 25 13 17 5 1

1F 19 24

Total | 34 35 35 34 32 32

Figura 2. Rejilla de analisis del conjunto de tareas con respecto a las categorias de analisis.
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» Reconoce las variables involucradas,
pero no establece relaciones entre
ellas

* Reconoce las variables involucradas
y una relacion entre ellas en casos
especificos.

* Reconoce las variables involucradas
y una relacion general entre ellas,
expresada en un lenguaje no
algebraico.

* Reconoce las variables involucradas y una
relacion de tipo funcional entre ellas desde
casos particulares.

 Reconoce las variables involucradas y una
relacion de tipo funcional, expresada en un
lenguaje no algebraico.

* Reconoce las variables involucradas y una relacion
funcional entre ellas, expresada en lenguaje algebraico.

“

= = [
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Diagrama 2. Categorias de Analisis desde la constitucion de los
objetos mentales de variable y dependencia

Para este reporte daré cuenta del analisis de una de las propuestas de
solucion planteadas por los algunos estudiantes ante la tarea N° 2, en donde
se puede observar el reconocimiento de las variables involucradas, y el
establecimiento de relaciones desde casos particulares, algunos de los
estudiantes las organizan mediante procesos recursivos.
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Figura 2. Estudiantes que logran establecer una relacién entre las variable
involucradas, mediante procesos recursivos

Durante el trabajo en grupo se pudo identificar que los estudiantes que
lograron establecer estas relaciones mediante procesos recursivos, lo
hicieron a partir de los resultados obtenidos en la tabla, sin establecer ni
identificar estas variaciones en la secuencia propuesta.

Encuentro Distrital de ," % MEMORIAS: Tercer Encuentro.
i Akl Universidad y Escuela. Voces en la construcciéon - .
Educacion Matematica | @%@ de la comunidad de Educadores Matematicos en Bogota EXpel‘lenc:IaS de Aula



Encuentro Distrital de Educacion Matematica EDEM. Volumen 3, afio 2016. ISSN 2422-037X (en linea) 118

1 | Profesora | ¢{Cuéntanos que encontraste?
Digamos en la figura 1, en la figural tengo, tengo 4 negras, 4

Estudiante . . .
2 | (Cristian blancas,. ...Mmmm cinco, cinco blancas y hay pa bajo [se
] refiere a la primera columna de la tabla del quinto punto]
Martinez)

voy sumando uno a cada una.

Transcripcion 1. Audio en el que se evidencia la explicaciéon de un estudiante
que logra establecer una relacién entre las variables, mediante procesos
recursivos.

No obstante, el mismo estudiante después de un tiempo de interactuar y
escuchar las propuestas de solucion de sus compafieros, sugiere un método
diferente que permite determinar el nimero de baldosas blancas.

Si yo les digo, la figura ndmero... 15 écuantas baldosas

1 | Profesora .
blancas tiene?

Estudiante

2 | (Cristian ¢Blancas?
, Tiene 15, 16, 17, 18, 19, 19
Martinez)
Pero dime como es que lo hiciste, es que no me lo dicen y
Profesora ) .
quiero que lo digan.
Estudiante . ,
L Le sume estas 15, es como decir estas 15 acd y le sumo...;
(Cristian digo 15y le sumo 4 de las esquinas
Martinez) & y q )

Transcripcidon 2. Audio en el que se evidencia la evolucion progresiva de
Cristian, y logra explicarlo desde una expresién general.

Se evidencia un avance progresivo en la percepcion y determinacion de una
expresion general, que le permita determinar el nimero de baldosas blancas
para cualquier figura.

Este tipo de propuestas, en donde se reconoce que el aprendizaje de la
matematica es una actividad social, propicia una postura activa, reflexiva y
critica de los estudiantes frente a su aprendizaje, lo cual les permite dotar de
sentido y significado los objetos matematicos trabajados.
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Resumen

La presente experiencia contribuye a la transformacion de las practicas
pedagdgicas, se desarrolla en las clases de matematicas e informatica en
grado quinto del colegio Bosques de Sherwood del municipio de Chia; se
busca fortalecer el pensamiento espacial con el uso de elementos de la
educacion en tecnologia; para ello se tiene en cuenta los aportes tedricos de
Dickson y su estudio de los objetos tridimensionales, analizando sus
propiedades y caracteristicas fisico-visuales para proporcionar experiencias
tangibles del mundo; examina la representacién bidimensional del mundo
fisico que nos rodea a través de material manipulativo tangible,
proporcionando experiencias de aprendizaje efectivas. Esta metodologia se
enmarca en una situacion problema fundamental donde los estudiantes
deberan construir un autdbmata mecanico para reconocer las figuras y cuerpos
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geométricas relacionados con la construccion, finalizando con la
socializacion y el reconocimiento de las caracteristicas y propiedades de las
figuras geomeétricas.

Palabras clave: Automata, Pensamiento espacial, ATE (Actividad
tecnoldgica escolar), recursos didacticos

1. Introduccion

La experiencia tiene como principal objetivo propiciar el aula de
matematicas como un espacio de experiencias reales mediadas por el uso de
recursos didacticos que faciliten la ensefianza y aprendizaje de geometria
desde la propuesta de Godino (2006) y su clasificacién de los materiales
didacticos; por lo que se pretende hacer un analisis sobre las funciones y
ayudas que brindan dichos recursos al desarrollo de nuevos conocimientos
geomeétricos en los estudiantes. Para ello se establecid una situacion
fundamental desde lo planteado por Brousseau (1986) en su teoria de las
situaciones didacticas, denominada “Construyendo un automata” donde el
profesor debe imaginar y proponer situaciones en las cuales los
conocimientos apareceran como la solucion oOptima a los problemas
propuestos, solucién que el alumno debe descubrir. La propuesta de
ensefianza toma la forma de una ATE (Actividad Tecnoldgica Escolar) que
busca potenciar el desarrollo del pensamiento espacial mediante el estudio de
los sélidos geométricos y las figuras planas; esto es, el estudio de los objetos
tridimensionales, analizando propiedades y caracteristicas fisicas-visuales
para proporcionar el aprendizaje de las representaciones bidimensionales de
objetos tridimensionales.

2. Referente conceptual

Los referentes conceptuales que soportan la propuesta seran abordados desde
elementos de la didactica de la matematica con los objetos tri y
bidimensionales y de la educacién en tecnologia.
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Elementos de didactica de las matematicas

En los estandares basicos de competencias en matematicas, el pensamiento
geomeétrico y espacial permite que los estudiantes establezcan diferentes
tipos de relaciones entre lo real y lo geométrico logrando generar
representaciones de los objetos de su entorno, a partir de la identificacion de
diferentes propiedades geométricas de los objetos y figuras tales como
dimensién, formas de sus caras, vértices y aristas. Esta relacion entre la
realidad y la geometria permite establecer aprendizajes significativos en los
estudiantes, potenciando sus habilidades matematicas y fortaleciendo su
pensamiento espacial.

En la ensefianza de la geometria los solidos y sus propiedades se trabajan de
modo que se privilegia lo bidimensional sin llegar a comprender y establecer
el paso de lo bidimensional a lo tridimensional y viceversa. En los estandares
se reconoce esta problematica y la importancia de desarrollar una “geometria
activa”, en la que se privilegie, como afirma (MEN, 1998):

La exploracion de figuras mediante el movimiento, empezando
por el propio cuerpo, como cuando el nifio recorre la frontera de
una figura y pasando por el que se aplica a los objetos fisicos,
para estudiar los efectos que se producen en la figura que
comportan y las relaciones entre productos de estos movimientos
y de manera muy parcial, entre los mismos movimientos (p. 39).

Las propuestas de varios autores frente al aprendizaje de la geometria
espacial, hacen hincapié en la importancia de partir de las figuras
tridimensionales y su comparacion con los objetos fisicos de la realidad,
hacia la geometria bidimensional trabajada como atributos de la geometria
tridimensional a lo que Dickson (1991) se refiere cuando habla de la
representacion bidimensional del espacio tridimensional. Es asi como
Lappan & Wibter(1979), afirman que:

A pesar de que vivimos en un mundo tridimensional, la mayor
parte de las experiencias matematicas que se proporcionan a los
estudiantes son bidimensionales, ademas nos valemos de libros
matematicos que contienen figuras bidimensionales de objetos
tridimensionales, tal uso de dibujos de objetos le supone al nifio
una dificultad adicional en el proceso de comprension (Citado en
Dickson p. 48).
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Recursos didacticos

En el desarrollo pensamiento geometrico y espacial es importante considerar
los métodos que utilizan los maestros para lograr los propositos educativos,
asi como los medios a los que acuden y que otorgan a los estudiantes para
facilitar el proceso de aprendizaje en ellos. A continuacion presentamos la
clasificacién que hace Godino (2006), a los recursos didacticos:

Instrumentos semidticos: Son los medios por los cuales se logra mediatizar entre la
accion de los sujetos ante el intento de resolver una situacién-problema y el contexto en
el cual se desarrolla.

Manipulativos tangibles Grafico-textuales-verbales

Objetos fisicos que sirvieron para | Aquellos recursos en los que se hace

identificar caracteristicas propias de los
solidos y que ponen en juego la percepcidn
tactil. El estudiante tiene un acercamiento
al objeto siendo esta accion o momento
reflexivo, en el que se pueden construir
conocimiento, ya que se identifican
caracteristicas del objeto y se ve Ia
conservacion de sus propiedades.

presente la percepcidn visual y/o auditiva,
gue bdsicamente en nuestra secuencia de
actividades tenian por propdsito generar y
despertar el interés y la motivacidon por
parte del estudiante hacia la busqueda de
nuevos conocimientos; ademas también
ayudaban a que el estudiante se involucrara
de forma activa y dinamica a la situacion

e Sdlidos construidos por los mismos | didactica propuesta:

estudiantes e Videos e imdgenes de los frecuentes
e Materiales para caracterizar viajes alrededor del mundo geométrico
propiedades del sdélido e Guias e instrumentos

Diagrama 1: Clasificacidn de los recursos didacticos Godino (2006, Pags. 117-124)

Disefiar actividades que despierten el interés y la motivacién de adquirir
nuevos conocimientos no es tarea facil. De este modo “Construyendo un
autdmata” busca cautivar la atencion de los estudiantes y proporcionarles
experiencias innovadoras que desde la propuesta de Brousseau (1986), quien
propone que “...el profesor debe imaginar y proponer a los alumnos
situaciones que ellos puedan vivir y en las cuales los conocimientos
apareceran como la solucion 6ptima a los problemas propuestos, solucion
que el alumno debe descubrir...”
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Elementos de didactica de la educacion en tecnologia

Para Borba & Villarreal (Citado en Cruz y Medina, 2013) “la tecnologia y
los artefactos establecen una relacion con los seres humanos tal que, de la
manera como se genere dicha relacion va a depender la forma como un
individuo aprende o produce nuevo conocimiento” (p. 60), que es lo
pretendido por la experiencia; para la generacion de la propuesta se tuvo en
cuenta algunos elementos planteados en Quintana (2014) respecto al
concepto de ambiente de aprendizaje, concebido este como “el conjunto de
circunstancias que permiten transformaciones significativas en las personas
y en el entorno, estas responden a una planificacion docente que alcanza
intensiones pedagdgicas de manera estratégica y estructurada”. Dentro de
los ambientes de aprendizaje se establecen tres componentes, de los cuales se
hace referencia a los dispositivos pedagogicos, entendidos como los
mecanismos que responden a estrategias didacticas y que toman forma de
ATE (Actividad Tecnolégica Escolar).

Una actividad tecnoldgica escolar es una unidad de trabajo disefiada por
equipos interdisciplinares que convocan saberes de distintas disciplinas,
técnicas, ciencias y artes que promueven la adquisicion de aprendizajes y el
rol activo por parte del estudiante; las ATE responden a algunas estrategias
didacticas, las cuales se referencian a continuacion:

1. El disefio: es una actividad creativa orientada a soluciones, que
trabaja en intervenciones concretas. ltera sobre representaciones
parciales para construir, refinar y evaluar la manera en que la
intervencion cambiard el mundo. Convoca multiples actores y saberes
para imaginar y desencadenar el cambio.

2. El Andlisis: es el acto de separar las partes de un elemento para
estudiar su naturaleza, su funcion y/o su significado. Es todo acto que
se realiza con el propoésito de estudiar, ponderar, valorar y concluir
respecto de un objeto, persona o condicion. puede hacerse referencia
tanto a una practica cientifica como a una social, a una que tiene un
marco formal como a aquella que ocurre en la cotidianeidad de
manera informal.

Las dos estrategias anteriores se concretan de alguna manera en la siguiente
estrategia:
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3. El analisis a través de la construccion: “La estrategia de
construccion de soluciones tecnologicas o de sus representaciones,
viabiliza la accién transformadora propia de la tecnologia como una
opcién clave en el trabajo con los estudiantes. Construir, en esta
interpretacion, significa dar el paso del mundo de las abstracciones al
mundo de lo factico y viceversa, no es un camino de una sola via, que
es la interpretacion que tradicionalmente ha puesto al trabajo sobre lo
concreto en un lugar reducido al calificarlo como manualidad, como
si la mano estuviese “desconectada” del cerebro”

Los elementos anteriores conllevan al planteamiento de una Actividad
Tecnoldgica Escolar con la cual se potencie el aprendizaje de las
caracteristicas y propiedades de cuerpos geométricos.

4. Descripcion de la experiencia

La propuesta denominada “Construyendo un autémata” concibe como uno
de los elementos centrales la aproximacion al trabajo de Theo Jansen. Se
plantearon cuatro partes que se Resumen a continuacion:

Parte 1: ATE de analisis mediante la cual se promueve la reflexion y
consulta sobre elementos conceptuales e histéricos de la evolucion de
técnicas, herramientas y materiales que han contribuido a mejorar la
fabricacion de artefactos y sistemas tecnoldgicos, en particular se estudia los
conceptos de maquina y autémata, lo cual no solo posibilita una
contextualizacion con elementos del entorno sino que nos aproxima al
trabajo de Theo Jansen (Ver imagen 1).
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Parte 2: Se hace uso de videos y prototipos de automatas para que los
estudiantes observen, identifiqguen y determinen figuras, formas, tamafios,
cantidad y tipos de materiales que estan presentes o se pueden usar en la
construccion de las maquinas de Theo Jansen®. Se enfoca en identificar
caracteristicas y atributos de las figuras y cuerpos geométricos que
componen las maquinas.

Parte 3: Se propone un taller de construccion del mecanismo de la maquina
de Theo Jansen en 2D*. Se usan recursos manipulativos tangibles

Se plantea los materiales para la construccion del automata (Ver imagen 2):

Cartén corrugado

Chinchones o puntillas
de una pulgada

Regla, tijeras, cinta de
enmascarar, palo de
balso

Imagen 2: Materiales de construccidon automata

Posterior a ello se inicid con la construccion de las piezas del automata,
recortando el carton corrugado en 2 triangulos, 6 rectangulos y 2 circulos;
(Ver imagen 3):

2 https://iwww.youtube.com/watch?v=NM4qf68TIY &index=3&list=PLITiXWFCxsfo70Vf21TCZBOIndRu5d5X L

3 https://www.youtube.com/watch?v=sdZ92yU0A6s
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Imagen 3: Piezas en 2D de la maquina de Theo Jansen

En la imagen se observan pequefios circulos dentro de las piezas, estos
indican aberturas de los chinches o puntillas delgadas, luego se procedia a
unir la figura siguiendo las instrucciones (Ver imagen 4)

Imagen 4: Unidn de las piezas de la maquina de Theo Jansen

Luego de unir todas las piezas como se indica en la figura se debe pegar la
construccion en una pieza rectangular del carton corrugado de dimensiones
mayores al de la construccion (Ver imagen 5).

™

Imagen 5: Unidn de todas las piezas de la maquina de Theo Jansen
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Parte 4: Construccion de prototipos de las maquinas de Theo Jansen en 3D
(ver imagen 6). En este proceso se hace el paso de lo bidimensional a lo
tridimensional. Esta parte de la propuesta se sigue ejecutando

Imagen 6: Mdaquina de Theo Jansen 3D

5. Reflexiones y conclusiones

La manipulacion y visualizacion de las piezas del autdmata ayudd a
reconocer algunas caracteristicas fisicas de las figuras planas; pues los
estudiantes hacian alusion a sus bordes y sus puntas, realizaban conteos para
saber cuantas puntas poseia cada figura, y desde alli determinar la
construccion de los diferentes solidos desde la pregunta ¢;Cuantas caras
tendrd el solido?.En cuanto a las caracteristicas fisicas de una figura como
los lados, ellos empezaban a asociar esas propiedades; por ejemplo al
mostrarles las puntas del autdbmata decian que ese nombre vértice era muy
raro preferian llamarle punta, lo que ayudo a su mejor reconocimiento y
posterior conteo de cada figura. Los materiales manipulativos tangibles
ayudan a la compresion de conceptos gracias a que hacen una conexion con
el estudiante, permitiéndole a partir de situaciones nuevas para él, adquirir
nuevos conocimientos, donde el material por si mismo no es nada, lo es
cuando se le da un enfoque por parte del maestro para tratar conceptos y
Ilegar a la concepcidn en este caso de la geometria espacial.

Uno de los aspectos que se consideran valiosos en la propuesta, es hacer que
los estudiantes comprendieran la importancia de las matematicas en la vida
cotidiana. Cabe hacer mencién a la importancia que tienen los recursos
grafico-textuales como lo son los videos y las imagenes interactivas,
haciendo uso de nuevas tecnologias, ya que en la educacion matematica
actual no se tienen muy en cuenta y por lo que se logro en esta experiencia
de aula se puede concluir que son recursos agradables e interesantes a la
vista del estudiante, gracias a éste, el estudiante crea nuevos interés por los
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procesos de aprendizaje, motiva el trabajo activo e involucra al estudiante,
ademas uno de los aspectos que llama la atencion es que la
conceptualizacion planteada por los estudiantes estd acompafiada por gestos
y palabras del lenguaje cotidiano del estudiante, hasta que los conceptos sean
validados o institucionalizados por los docentes, para su generalizacion
formal.

“Construccion finalizada
del autdomata por parte
de un estudiante”
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Resumen

Radford (2013), aborda tres problemas que se evidencian en todo proceso de
generalizacion, estos son el fenomenoldgico, el epistemologico y el
semiotico, estos problemas se manifiestan de manera implicita en la
estructura de generalizacion algebraica de patrones (definida en un ciclo de
seis secciones por Radford). La secuencia que Radford presenta en dicha
estructura, es justo el camino que presentan los estudiantes cuando se
enfrentan a tareas sobre generalizacion. Reportamos una experiencia basada
en el Triangulo de Sierpinski, con una joven de grado undécimo, en donde
se desarrolla el proceso de la estructura de generalizacién algebraica de
patrones. La tarea fue planteada mostrando la primera, segunda y tercera
iteracion, para que apoyada en la visualizacion la estudiante captara la
regularidad presente. A partir de las respuestas suscitadas en la estudiante y
con la orientacion del maestro, se logré identificar de manera natural cada
paso de la estructura.
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Palabras clave: Determinaciones sensibles, estructura, generalizacion de
patrones, potenciacion, problema.

1. Introduccion

En el marco de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Pedagdgica Nacional, Bogota — Colombia al interior del espacio académico
Ensefianza y Aprendizaje del Calculo, ofertada para el primer semestre de
2016; se ha llevado a cabo la propuesta de implementar y presentar a
estudiantes de diferentes edades, situaciones en las que pueda evidenciarse
algun proceso de generalizacion. De manera precisa se presento la situacion
del Triangulo de Sierpinski, construido por el matemético polaco Waclav
Sierpinski en el afio 1919.

La propuesta se llevo a cabo con una estudiante de grado 11° de un colegio
publico de la localidad de Chapinero, en la ciudad de Bogota. Durante la
implementacion, inicialmente se mostré a la estudiante los tres primeros
términos del triangulo de Sierpinski, con el fin de que a partir de ellos,
encontrara la generalizacion del patron y simultdneamente mostrar en el
proceso llevado a cabo por ella, la estructura de generalizacion algebraica
de patrones propuesta por Radford (2013), donde implicitamente se
presentan los problemas fenomenoldgico, epistemoldgico y semiotico. Cabe
destacar la importancia de la labor docente en la elaboracién de preguntas,
que orientaron el proceso llevado a cabo por la estudiante para establecer la
generalidad de la situacion planteada.

2. Referente conceptual

Los tres problemas de la generalizacion algebraica presentados por Radford
(2013) p.p 3, en su articulo de investigacion en didactica de la matematica
los cuales son “el problema fenomenologico planteado alrededor de la
escogencia de las determinaciones sensibles [...] el epistemologico consiste
en la extrapolacidn o generalizacion propiamente dicha y a través de la cual
se produce el nuevo objeto y el semiotico o de denotacion que resulta de los
medios a traves de los cuales se denota el objeto generalizado”.
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3. Descripcion de la experiencia

La implementacion de la situacion se realizd con una estudiante de grado
11°. De manera inicial se presenté a la estudiante los tres primeros términos
de la secuencia, sin mostrar su proceso de construccion.

A continuacion, el maestro a través de le pregunta ¢qué vez? Impulsa a la
estudiante a observar diferencias y similitudes entre términos dados (Figura-
1). La estudiante responde todos son triangulos. Luego el maestro pretende
enfocar las determinaciones sensibles de la estudiante, con el objetivo de
centrar su atencion en la cantidad de triangulos blancos, inquiriendo a la
estudiante acerca de la cantidad de triangulos blancos que debe haber en el
término 4.

Termino- Término- Término-

Figura 1. Tres primeros términos dados

La estudiante cuenta la cantidad de triangulos blancos que hay en cada una
de los tres términos dados (1, 3, 9 respectivamente) e inmediatamente
declara: “;Ah! son multiplos de tres”, sin embargo, aun no identifica cuantos
triangulos blancos hay en el término 4. Ella identifica una caracteristica
comun (multiplos de tres), pero aun no la abduce o la relaciona con el
numero del término.

Posteriormente, la estudiante centra su atencién en la manera de conseguir
triangulos blancos considerando el término anterior, puesto que manifiesta
"Para pasar de esta a esta (haciendo referencia a los términos uno y dos
respectivamente) se sumaron dos, para pasar de esta a esta (haciendo
referencia a los términos dos y tres respectivamente) se sumaron seis”.
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Luego de ello, la estudiante asume una actitud reflexiva en la busqueda de
alguna regularidad numérica, mas especificamente el sumar un nimero a la
cantidad de triangulos blancos del término tres, para identificar cuéntos
triangulos blancos deben haber en la termino cuatro. Sin embargo no
encuentra aun una caracteristica coman para abducirla, con lo cual se deduce
que aun se encuentra en plano fenomenoldgico, en donde alin esta
reconociendo determinaciones sensibles, (Radford, 2013).

Al preguntar a la estudiante por la cantidad de triangulos blancos presentes
en la figura del término cuatro; el maestro tiene el propdsito de centrar las
determinaciones sensibles de la estudiante en el objeto que se va a
generalizar. Segun Radford (2013) todo individuo ve con cierta intencion y
en el proceso de ensefianza-aprendizaje se hace evidente la asimetria frente
al objeto a generalizar. Como las intenciones fenomenoldgicas del maestro y
la estudiante no son las mismas; debido a que sus perspectivas son
diferentes; el maestro interviene para que la estudiante enfoque su
razonamiento en alguna caracteristica comudn, basada en el objeto de estudio
(objeto a generalizar, que en este caso es la cantidad de triangulos blancos de
cualquier figura) es decir enfocar sus determinaciones sensibles.

Con base en la descripcion que hace Radford (2013) de la estructura de
generalizacion algebraica de patrones (Diagrama 1), el componente
fenomenologico se da cuando el sujeto establece las determinaciones
sensibles que se producen cuando observa los términos de la secuencia. La
estudiante se encuentra en un plano fenomenoldgico, puesto que ain no
distingue alguna caracteristica comdn C que pueda abducir.

Caracteristice

comun

lferminos dacdos | Determinaciones

Pis Pay veen 19 ' sens:bles

Aplicacion a
Deduccion de 1z tErminos no Abduccion analitic

|

formula dados e convierte en H)

Diagrama 1. Estructura de generalizacidn algebraica de patrones
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El maestro propone a la estudiante dibujar la figura cuatro. Ella aun no
identifica la manera de construir el siguiente término, asi que tarda un poco
en identificar esa caracteristica comun. En ese momento la estudiante
reconoce que debe dibujar un tridngulo negro dentro de cada triangulo
blanco (similitud entre los primeros tres términos dados), intenta dibujar un
triangulo haciendo en este movimiento (Figura 2).

1 Maestro ¢Hacia dénde apuntan los tridngulos negros?

2 Estudiante hacia abajo [inicia a construir la figura 4, dibujando todos
los triangulos negros en los blancos y responde...] hay 27

Transcripcién 1. Descripcion de la transcripcion

/\
/Y
A A
AAAA

Figura 2. A la izquierda, la manera como la estudiante intenta dibujar el tridngulo y
la derecha el triangulo construido por ella

A continuacion, el maestro le pregunta por la cantidad de triangulos
blancos del quinto término, pero aclarando que no debe dibujarlo. Aqui la
estudiante deja de lado la secuencia figural y se centra en encontrar la
regularidad de la secuencia numérica, enfocando totalmente su atencion en el
patrén numérico.

En este momento la estudiante responde 81... Efectivamente esa resulta ser
la respuesta correcta, asi que el maestro le pregunta ¢por qué?, la estudiante
escribe 92... Aqui se evidencia que la estudiante ain sigue buscando la
caracteristica comin C que caracteriza al objeto de estudio. La estudiante
intenta repetir alguna accién numérica pero ain no deduce una caracteristica
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comun que le permita reconocer la cantidad de tridngulos blancos de
cualquier término.

El maestro propone a la estudiante obtener la cantidad de triangulos blancos
de la figura en un nuevo término, teniendo en cuenta la cantidad de
triangulos blancos de la figura dispuesta en el término anterior. Con ello, el
maestro encauza la actividad en la busqueda de la caracteristica comun y la
pueda abducir. La estudiante encuentra que la abduccién es multiplicar por
tres. Luego se le pregunta por el término seis, asi que la estudiante recurre a
la multiplicacion entre la cantidad de triangulos blancos del término cinco
(que son 81) por tres, en términos de Radford, la generalizacion de la
caracteristica comun es un procedimiento; en este caso el procedimiento es
la multiplicacion por tres.

Luego se le pregunta por el término siete y vuelve a multiplicar por tres la
cantidad de triangulos blancos del término anterior. Simultaneamente el
maestro le pregunta por la cantidad de triangulos de la figura 10. Ella sigue
multiplicando, pero se detiene y pregunta **¢no hay una manera mas
rapida?". En esa respuesta queda claro que la abduccion que ella produjo,
hace parte de una generalizacién aritmética; que tiene la caracteristica de ser
un proceso mas largo, y que al ser recurrente resulta poco practico para
encontrar triangulos blancos de figuras como en el término 3000 o 200000;
ya que para obtener la cantidad de tridangulos blancos de cualquier término,
se tiene que repetir la multiplicacion por tres hasta llegar al término deseado.

Teniendo presente la intencion por parte del profesor respecto a que la
estudiante logre reconocer la relacion de -potencias de tres- entre los
numeros presentes en la secuencia numeérica (y pueda hacer una abduccion
analitica, reconociendo en ella la relacion entre la potencia y el namero del
término, para hallar el nimero de triangulos blancos) el maestro pregunta a
la estudiante ¢de qué otra manera puedes escribir el nUmero 9?, a lo cual la
estudiante responde 32. El profesor asiente, y a continuacién pregunta por el
siguiente término, (es decir el término cuatro) ella escribe 32 * 3 el maestro
le sugiere traer a la memoria una de las propiedades de la multiplicaciones
de potencias de igual base y responda que significa 32«3 _, a lo cual la
estudiante escribe 33.
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Luego el maestro pregunta por el término quinto y la estudiante escribe 3*
En esa accion, se logra identificar como la estudiante encuentra una
abduccidén analitica y la extiende a términos de la secuencia que no estan
dados. Es asi como, al preguntarle por el término 10, responde 3°y al
preguntarle por la figura 100, responde 3%°

Se observa como la estudiante ha encontrado la generalizacion. EI maestro
entonces le pregunta, ¢ Cuantos triangulos blancos habréa en el término n, o
sea cualquiera? La estudiante razona y responde 3™. Ante la respuesta
emitida el maestro contrasta su respuesta con lo que ya ha descubierto, pues
le dice: ¢6sea que en el término 5 hay 3° triangulos? La estudiante
reflexiona y al fin responde 3"~1. Donde se pudo evidenciar el problema
semiotico de la generalizacion.

4. Reflexiones y conclusiones

Queda en evidencia que la estudiante cumplio a totalidad toda las secciones
que Radford plantea en su estructura de generalizacién algebraica de
patrones (dentro de la estructura se vislumbran de manera implicita los tres
problemas que el mismo Radford plantea). Se hizo mayor hincapié en el
problema fenomenoldgico, pero sin dejar a un lado que durante todo el
desarrollo de la experiencia, la estudiante atraviesa los tres problemas de la
generalizacion.
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Por otro lado, es importante realizar un analisis completo y detallado de los
fundamentos tedricos que se consideran Utiles para planear la tarea que se
implementara a los estudiantes, ya que en el momento de estar en la practica
se podra evidenciar de manera mas fluida el objetivo de estudio, que en
nuestro caso fue la estructura de generalizacion algebraica de patrones.
Ademas, conocer adecuadamente el tema podra orientar el desarrollo de la
actividad por un buen camino y por lo tanto cuando se va a realizar el
analisis de lo sucedido, cada uno de los pasos realizados por el estudiante se
podran argumentar con mayor propiedad y seguridad encontrando alguna
explicacion logica de lo que el estudiante realizo.

Creemos que ejercicios como el presentado en esta comunicacion, promueve
el desarrollo del pensamiento algebraico en los estudiantes. Destacamos que
la interaccion del estudiante con el docente se constituye en un elemento
fundamental para orientar y focalizar las acciones del estudiante hacia la
consecucién de una generalizacién algebraica, y a su vez permita al profesor
identificar cada uno de los problemas que se presentan teniendo en cuenta la
Estructura de generalizacion algebraica de patrones propuesta por Radford
(2013).
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Resumen

El estudio aborda el anélisis de la aplicacion de una actividad sobre
generalizacion de patrones realizada a dos estudiantes de diferentes niveles
académicos, en la cual un estudiante no ha tenido ningun acercamiento al
algebra escolar y el otro pertenece a la Licenciatura en Educacion Basica con
Enfasis en Matematicas (LEBEM), con el objetivo de reconocer que
aspectos del pensamiento algebraico emergen en la resolucién de dicha
actividad y ademas, contrastar los diferentes resultados obtenidos en ambos
casos, en términos de abordaje de la tarea y solucion a ella, encontrando que
al comprender el algebra desde lo puramente simbodlico se pueden generar
obstaculos en el desarrollo de este tipo de actividades, dado que el
pensamiento de alguna manera se condiciona a buscar una expresion
netamente literal.

Palabras clave: Pensamiento algebraico, generalizacién, algebra escolar,
resolucion.
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1. Introduccion

A partir de un estudio de caso desarrollado en el espacio de formacién
Didactica de la Variacidén correspondiente a sexto semestre de la malla
curricular de la Licenciatura en Educacion Béasica con Enfasis en
Matematicas (LEBEM) de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
(UDFJC), cuyo objetivo estaba orientado a la identificacion de rasgos del
pensamiento algebraico a temprana edad, se llevo a cabo el anélisis de la
actividad realizada por un estudiante de 6° de bachillerato al resolver una
tarea de generalizacion denominada plegado de papel (Rojas y Vergel, en
prensa), siendo éste el eje principal del trabajo de Mora, Ayala, & Vega, (en
prensa), no obstante éste, atendia especificamente al objetivo mencionado
dejando de lado otras cuestiones como el nivel académico de los estudiantes,
siendo este un claro influyente en la generalizacion construida por los
resolutores.

Asi, retomando el analisis presentado en Mora et al. (en prensa), se realiza
un contraste con la resolucion de la tarea “plegado de papel” de una
estudiante de tercer semestre de la licenciatura, siendo nuestro objetivo
principal determinar la forma en que los estudiantes de diferentes niveles
académicos expresan la solucién a una tarea especifica de generalizacion de
patrones.

De esta manera se construyo el respectivo marco conceptual que hiciese
referencia a la resolucion de tareas asociadas a la generalizacion de patrones,
para lo cual se realizé el estudio de autores como Ellis y Kaput (citados en
Callejo, 2015.p.5) y el grupo Azarquiel y Radford (citados en Rojas y
Vergel, 2013.p.691 y 693).

Ademas se tuvo en cuenta el trabajo de Godino, Aké, Gonzato y Wilhelmi
(2013), quienes realizan planteamientos concernientes a los niveles de
algebrizacion en los que se pueden situar las actividades matematicas de los
escolares.

2. Referente conceptual

Para poder identificar diferentes rasgos del pensamiento algebraico en
actividades o producciones hechas por los estudiantes acerca de la
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generalizacion de patrones, es indispensable abordar una documentacion que
contenga diversos aspectos relacionados a este.

Es importante recalcar que este trabajo se realizd con procesos de
generalizacion, por ende es importante definir este concepto; Kaput (citado
en Callejo, 2015.p.5) “desde una perspectiva matematica, generalizar
significa:

e identificar lo que es comun en un conjunto de casos,

e extender un razonamiento mas alla del rango en que se ha originado, y

e obtener resultados generales de casos particulares”.

Ahora para identificar diferentes aspectos del pensamiento algebraico en este
tipo de actividades, comenzamos teniendo en cuenta los planteamientos
hechos por Radford (citado en Rojas y Vergel, 2013), que reconocen tres
tipos de generalizacion, determinados por los medios de expresion utilizados
en la tarea:

1. Generalizacion Factual: En este los medios para encontrar la
generalidad estdn caracterizados por movimientos, gestos,
palabras y actividades perceptuales.

2. Generalizacion Contextual: Los medios anteriores son
remplazados por palabras claves.

3. Generalizacion Simbolica: Las palabras claves ya son
representadas por expresiones simboélico-literales o simbolos.

Ahora viendo desde un desde un punto de vista cognitivo, y teniendo
presenta las investigaciones propuesto por el grupo Azarquiel (citado en
Rojas y Vergel, 2013.p.691), dan cuenta de los pasos que se requieren en el
proceso de generalizacion:

1. la vision de la regularidad, la diferencia, la relacion de los objetos a
trabajar.

2. Laexposicion verbal de las conjeturas o soluciones hechas.

3. La expresion escrita de las soluciones de la manera mas concisa
posible.
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Y ya ubicados en un plano cognitivo, también tendremos en cuenta a Ellis
(citada en Callejo, 2015.p.5), plantea tres tipos de acciones de
generalizacion que siguen un orden jerarquico, las cuales son: Relacionar o
establecer una asociacion entre dos o mas situaciones u objetos matematicos;
buscar o repetir acciones, para verificar si es valido en todos los casos y
extender o expandir un modelo o una regla a un modo mas general.

Por ultimo tenemos en cuenta los 4 niveles de algebrizacion propuestos por
Godino, Ake, Gonzato y Wilhelmi (2013):

e “Nivel 0 de algebrizacion (ausencia de razonamiento algebraico).

Intervienen objetos extensivos (particulares) expresados mediante los
lenguajes natural, numérico, iconico o gestual. Pueden intervenir
simbolos que refieren a un valor desconocido, pero este valor se
obtiene como resultado de operaciones sobre objetos particulares. En
tareas de generalizacion, el simple reconocimiento de la regla
recursiva que relaciona un término con el siguiente, en casos
particulares, no es indicativa de generalizacion.

e Nivel incipiente de algebrizacion (Nivel 1).

Intervienen objetos intensivos (reglas generales) cuya generalidad se
reconoce de manera explicita mediante el lenguaje natural, numérico,
iconico o gestual. Pueden intervenir simbolos que refieren a los
intensivos reconocidos, pero sin operar con estos. En tareas
estructurales, se aplican relaciones y propiedades de las operaciones y
pueden intervenir datos desconocidos expresados simbolicamente. En
tareas funcionales, se reconoce la generalidad aunque expresada en un
lenguaje diferente al simbdlico-literal.

¢ Nivel intermedio de algebrizacion (Nivel 2)

Intervienen indeterminadas o variables expresadas con lenguaje
simbolico-literal para referir a los intensivos reconocidos. En tareas
estructurales, las ecuaciones son de la forma. En tareas funcionales, se
reconoce la generalidad, pero no se opera con las variables para
obtener formas candnicas de expresion.
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e Nivel consolidado de algebrizacion (Nivel 3).

“Se generan objetos intensivos representados de manera simbolica-
literal y se opera con ellos; se realizan transformaciones en la forma
simbdlica de las expresiones conservando la equivalencia. Se realizan
tratamientos con las incognitas para resolver ecuaciones, y la
formulaciéon simbolica y descontextualizada de reglas canonicas de
expresion de funciones y patrones” (p. 207 - 211).

4. Descripcion de la experiencia

Para el presente trabajo se retomaron algunos elementos teéricos junto con el
andlisis desarrollado por Mora et al. (en prensa), con el fin de realizar un
contraste entre las producciones, del estudiante de 6° grado de bachillerato
de dicho anélisis y una estudiante quien cursaba 3° semestre de la LEBEM,;
para ello se les propuso una tarea denominada “plegado de papel” cuya
intencion es que el resolutor halle la generalidad de los pliegues y los
sectores que resultan de la iteracion del doblez a la mitad (de forma
horizontal) de un rectangulo de papel.

De esta manera se optd por registrar mediante grabaciones de video las
resoluciones de los educandos, realizando un anélisis (para el caso dela
alumna para profesor) y contrastando ambas actividades a partir de aspectos
cognitivos, socioculturales y de algebrizacion descritos en el marco
conceptual.

Asi, en las siguientes tablas se muestran algunas acciones relevantes del
proceso de desarrollo de ambos alumnos, sujetas a las categorias expuestas, a
modo de comparacion.
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Relacionar o | Buscar o repetir | Extender o expandir
Acciones de | hacer acciones con objeto de | un modelo, relacién o
generalizacion una asociacion | detectar una relacion | regla a una
segun Ellis (2007) | entre dos o mds | estable entre dos o | estructura mds
problemas, mds objetos. general.
situaciones u
objetos
matemadticos
Realiza una | Realiza el doblez y el | Expresa la
prediccién de los | conteo regularidad
Estudiante 1 datos que | correspondiente a un | encontrada, a través
(3er semestre de | obtendra, expresa | caso particular para | de las  siguientes
la licenciatura) “yo creeria que | verificar su conjetura expresiones: 2x-1
aqui va...” y los para el caso de los
registra, pliegues, y 2x para
(3dobleces— 5 los sectores
pliegues, 6
partes).
El estudiante | Expresa de forma | El estudiante escribe
identifica una | escrita las potencias de | textualmente qué se
regularidad entre | dos para algunos casos | deberia usar para
el numero de |y prueba para unos | saber el numero de
Estudiante 2 sectores teniendo | pocos si este método | sectores en cualquier
(sexto grado- | en cuenta la | funciona. cantidad de dobleces
bachillerato) cantidad de veces “Potencias de dos”
que se ha “Dos se eleva al
doblado el papel. numero de dobleces
que se quiera”
Pasos para el | La vision de la | Exposicion verbal. Expresion escrita, de
proceso de | regularidad, Ila la  manera mds
generalizacion diferencia y la concisa posible.
segin Azarquiel | relacion
(1993)
Realiza la relacidn | Expresa la regularidad | Expresa la
entre  términos | haciendo  uso  del | regularidad que
consecutivos de | lenguaje: “pues lo que | encuentra, mediante
una secuencia por | yo veo aqui (sefialando | las siguientes
Estudiante 1 ejemplo “este | el sequndo término de | expresiones: 2x-1
(3er semestre de | siempre es el | la segunda columna) es | para el caso de los
la licenciatura) doble de este”. que es el doble de este | pliegues, y 2x para
numero (cantidad de | los sectores
pliegues del término
anterior), mds uno,
Identifica una | Comenta que la | El estudiante escribe
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Estudiante 2
(sexto grado-
bachillerato)

regularidad entre

el numero de
sectores teniendo
en cuenta la
cantidad de

dobleces que le
ha hecho al papel

diferencia entre un

sector y el siguiente
refiere
matematicamente a las
potencias de dos.

llustracion 1.
Generalizacion de los
sectores

textualmente qué se
deberia usar para
saber el numero de
sectores en cualquier
cantidad de dobleces
“Potencias de dos”
“Dos se eleva al
numero de dobleces
que se quiera” y para
los pliegues
(divisiones):

;-»MM‘ Dl

llustracion 2.
Generalizacién de los
pliegues

Tabla 1. Contraste de la teoria con las producciones de los alumnos.

Tipos de | Generalizacion Generalizacion Generalizacion
generalizacion Factual Contextual Simbodlica
Radford (2006)
No Aplica Establece que las | Luego del 4° doblez
expresiones establece
Estudiante 1 algebraicas expresiones
(3er semestre de la encontradas algebraicas
licenciatura) inicialmente son | (2x —1,2x) para
erréneas por lo que | denotar la
describe la | generalidad que ha
regularidad encontrado aunque
mediante lenguaje | de forma incorrecta.
natural y
movimientos con su
esfero.

N
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Estudiante 2
(sexto
bachillerato)

grado-

No Aplica

Genera expresiones
gue denotan la
generalidad que ha
encontrado

mediante lenguaje
natural como
“Todos los numeros
de divisiones se
estarian  sumando
con el numero que
le sigue en valor”

No aplica

ademas con

movimientos

corporeos.
Generalizaciéon Encontrar lo que es | Extender un | Obtener resultados
Matematica, Kaput | comin en un | razonamiento mas | generales de casos
(1999) conjunto de casos alla del rango en | particulares

que se ha originado

Estudiante 1
(3er semestre de la
licenciatura)

Realiza una
prediccién de los
datos que obtendra
siguiendo los
resultados

obtenidos hasta el
2° doblez.

Establece que hay
equivocaciones en
sus acciones por lo
que describe la
regularidad que ha
encontrado
mediante
natural con
expresiones como
“..pues lo que yo
veo aqui es que es
el doble de este
numero (cantidad
de pliegues del
término  anterior),
mas uno...” y
realizando

movimientos con su
esfero para hacer

lenguaje

énfasis en las
variables
encontradas.

Establece
expresiones
alfanuméricas

(2x —1,2x) para la
generalidad
encontrada de los
pliegues y sectores
respectivamente, no

obstante estas
expresiones sélo
relacionan dos
términos

consecutivos.
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Fija su mirada en la
hoja donde ha
ubicado los datos vy
menciona “Yo creo
que esto consiste en

Propone ejemplos
de casos
particulares mas alla
de los que puede
obtener con los

Define mediante
expresiones

numéricas y de
lenguaje natural la
generalidad que ha

Estudiante 2 un patrén entre los | dobleces del papel | encontrado,
(sexto grado- | sectores y las | por ejemplo para el | estableciendo que
bachillerato) divisiones, entonces | caso 100 determina | los sectores son
si nos ponemos a | que el nimero de | iguales a “2 a la
calcular estariamos | sectores es 2100 potencia” mientras
potenciando por para los pliegues “le
dos” sumo el nimero de
divisiéon anterior con
el ndmero que le
sigue en valor”
Algebrizacion, Presencia de | Tratamiento de | Tipos de lenguajes
Godino et al. (2013) | objetos intensivos objetos intensivos usados
Reconoce la | La manipulacién de | De forma inicial
comunalidad o regla | los objetos | establece
de conformacién, es | intensivos se queda | expresiones
decir un objeto | en el mero | alfanuméricas
Estudiante 1 intensivo, lo cual se | anunciamiento de | (2x — 1, 2x) sin

(3er semestre de la
licenciatura)

hace explicito con la

prediccién que
realiza y las
expresiones que
propone para
denotar las
generalidades que
encuentra.

las expresiones.

embargo al ver que
éstas son errdneas,
define la generalidad
mediante lenguaje
natural y
movimientos con su
esfero.

Estudiante 2
(sexto
bachillerato)

grado-

Se refiere al patrén
general diciendo
“dos a la potencia”
dado que entiende
gque esa potencia
podria ser cualquier
nimero que refiera
a la cantidad de

dobleces, e
igualmente
obtendria el
nimero de
sectores.

Los

intensivos
expresados
mediante frases
escritas  mediante
lenguaje numérico y
natural, por lo que
no existe mas
tratamiento.

objetos
quedan

Escribe los patrones
qgue considera le
permiten hallar el
numero de sectores
y pliegues en
cualquier niumero de
dobleces, haciendo
uso de expresiones
en lenguaje natural.

Tabla 2. Contraste de la teoria con las producciones de los alumnos.
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5. Reflexiones y conclusiones

A partir del trabajo desarrollado se identificaron diferencias entre las
resoluciones ligadas principalmente al medio de expresion usado por los
resolutores, si bien la estudiante de 3° semestre hace uso de lenguaje
simbolico-literal para expresar la comunalidad o generalidad encontrada lo
hace de forma incorrecta por lo cual recurre al lenguaje natural, sin llegar al
objetivo de la tarea. Por otra parte el alumno de 6° de bachillerato quien
carece de un acercamiento al algebra escolar, hace uso de un lenguaje
familiar para él: numérico y natural, para denotar la generalidad encontrada
de forma acertada.

Es posible entonces que la formacion en algebra de la alumna se convierta en
un obstaculo para ella al querer resolver tareas relacionadas con la
generalizacion de patrones, ya que al estar sujeta al algebra simbdlica se
convierte como Unico objetivo, el encontrar una expresion algebraica, sin
reflexionar sobre las relaciones matematicas que la generan.

Lo anterior conlleva a afirmar que lo entendido por pensamiento algebraico
tradicionalmente esta estrechamente ligado a las funciones, ecuaciones, asi
como a la Introduccion y manipulacion de simbolos literales Unicamente. Se
hace necesario entonces analizar el conocimiento que debe poseer el docente
de matematicas referente a la didactica del algebra y al pensamiento
algebraico, de forma que tenga instrumentos suficientes para proponer y
analizar tareas que potencien dicho pensamiento a temprana edad, como es el
caso de la generalizacion de patrones.
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Resumen

Esta experiencia de aula se llevé a cabo con ayuda de las TIC y analizada
bajo la mirada de algunos elementos de la teoria de situaciones didacticas
definidas por Guy Brousseau. EI medio utilizado fue un applet en Geogebra
y una guia de siete tareas, con las que se pretendia que estudiantes de grado
sexto, de un colegio distrital de Bogota, pudiesen construir por medio de la
exploracion y las tareas propuestas algunas caracteristicas propias de la
simetria axial.

Palabras clave: Situacion Didactica, Situacion a- didactica, Simetria,
Medio.

1. Introduccion

Proponer actividades al interior de la clase de matematicas, en donde los
protagonistas de su propio aprendizaje son los estudiantes, ha sido un tema
de gran interés investigativo en el campo de la educacion matematica. Un
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estudio general sobre la teoria de situaciones didacticas (TSD) propuesta por
Guy Brousseau, se realizo durante el seminario denominado Didéctica de las
Matematicas, orientado a estudiantes de la Licenciatura en Matematicas de la
Universidad Pedagdgica Nacional durante el primer semestre del afio 2016.

En la pequefia revision que se llevd a cabo de esta teoria, ademas de la
revisién al trabajo de grado realizado por Monroy & Rueda (2009), se
encontrd una apuesta teorica que, al criterio de los autores de la presente
experiencia, permitiria eventualmente disefiar e implementar actividades
buscando que los estudiantes construyan su propio conocimiento (Monroy &
Rueda, 2009, p. 177). Basados en este marco tedrico y junto con una de las
tareas alli propuestas, se implemento al interior del aula con estudiantes de
grado sexto, una situacién a-didactica para la ensefianza de la simetria axial,
en la que se utiliza el software GeoGebra como el medio en el que los
estudiantes interactian para elaborar sus conocimientos emergentes, a partir
de estas interacciones.

En este articulo se presentan algunos detalles de la aplicacion de esta
actividad, ademas de los elementos tedricos y la metodologia empleada para
la puesta en practica. Finalmente se presentan algunas de las evidencias
encontradas luego de la aplicacion, y unas conclusiones, sujetas al alcance de
los objetivos propuestos sobre la implementacion de la actividad.

2. Referente conceptual

A continuacion, se presentan aspectos conceptuales que se involucraron en la
experiencia:

Simetria Axial: Dada una recta m, se llama simetria axial de eje m al
movimiento que transforma un punto P en otro P” verificando que: el
segmento PP es perpendicular a m y los puntos P y P” equidistan de m; es
decir el eje m es la mediatriz del segmento PP".

Como la actividad estd disefiada bajo la TSD, intervienen tres elementos
fundamentales: alumno (sujeto que tiene la responsabilidad de aprender),
profesor (encargado de planificar la situacion y construir el medio en el que
se desarrollara la actividad) y medio (conjunto de condiciones externas en
las que se desarrolla el individuo).
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Situacién Didactica: Es una situacién construida por el docente
intencionalmente con el fin de hacer adquirir a los alumnos un saber
determinado; esta se planifica con base en actividades problematizadoras,
cuya necesidad de ser resueltas o abordadas implica la emergencia del
conocimiento matematico.

Situacion A-didéctica: Se caracteriza por el trabajo que realiza el alumno,
interactuando con el problema propuesto, o bien discutiendo con sus
comparieros acerca de este, es decir, interactia con el medio preparado por
su mentor. En este tipo de situaciones a-didacticas interesa observar “como
se las arregla” el estudiante ante el problema que le demanda el maestro.

La TSD clasifica las situaciones didacticas, en distintos "momentos “para la
aprehension de un conocimiento: una situacion es de Accion cuando lo que
requiere de los estudiantes, es que actué sobre el medio solamente con sus
conocimientos implicitos. Lo propio de las situaciones de Formulacion, el
estudiante formula un mensaje que debe ser comprendido por otro estudiante
para actuar sobre el medio. Las situaciones de Validacion requieren
necesariamente no solo la formulacion sino también la validacién de juicios
que hacen los estudiantes.

3. Descripcion de la experiencia

Esta experiencia de aula se realizé el dia 19 de mayo de 2016 de 10:30 am a
12:10 am en el Colegio Manuela Beltrdn de Bogota a estudiantes de sexto
grado, para lo cual se utiliz6 y formulé un medio como lo define Brousseau,
el cual consistia en:

El applet de GeoGebra en el que aparecian 6 huevitos (3 azules y 3 naranjas)
y un canasto. Los huevos azules son simétricos a las naranjas mediante un
eje horizontal que se encuentra oculto. Los estudiantes pueden mover los
huevos naranjas pero los azules no.

Un cuestionario en el que se especificaba siete tareas y las instrucciones a
desarrollar en el applet, estas instrucciones fueron:
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Descripcion de la situacién problema:

Don Luis llevaba para su negocio 6 huevos al interior de un canasto. Sin
embargo, tropez6 con una piedra en el camino y la canasta cayo al suelo,
junto con los huevos que se salieron de su interior. Por fortuna, ninguno de
los huevos resulto roto.

iAyuda a don Luis a recoger los huevos que estan regados en el suelo!

Instrucciones:

Con ayuda de la herramienta Elige y mueve:

1.

Encuentro Distrital de

Educacion Mateméatica

Selecciona cada uno de los huevos de color naranja y llévalos
hasta el canasto. (Fue posible realizar esta tarea?, ¢qué
acontecimiento extrafio sucedio al tratar de recoger los huevos?

Selecciona cada uno de los huevos de color azul e introducelos en
el canasto. ¢(Fue posible realizar esta tarea?, de no ser posible,
¢qué estrategia utilizarias para lograrlo? ¢Cuales son las
posiciones de los huevos de color naranja, después de introducir
los azules en el canasto?

Lleva todos los huevos al interior del canasto. ¢Es posible realizar
esta tarea? ¢Por que?

Arrastra el canasto a cualquiera posicion de la pantalla donde sea
posible que todos los huevos queden en su interior. Describe
brevemente los pasos que realizaron para lograrlo.

Mueve la canasta a otro lugar de la pantalla diferente al lugar del
item anterior, de tal manera que los huevos sigan quedando en su
interior. Describe brevemente los pasos que realizaron para
lograrlo.

Toma los dos canastos que estan a la derecha y encuentra donde
debes ponerlos para que todos los huevitos puedan estar dentro de
cualquiera de ellos. Explica brevemente tu respuesta.

Si hubiese mas canastos, ¢en qué lugar los pondrias para que los
huevitos puedan estar dentro de cualquiera de ellos? Explica
brevemente tu respuesta.
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Durante el desarrollo de esta actividad el docente intervino, de ser necesario,
Unicamente para explicar las tareas y para incentivar la formulacion de
conjeturas. Con esta actividad se pretendio evidenciar los tres momentos de
las situaciones a-didacticas.

Accion: Tareas 1, 2, 4 y 5, los estudiantes manipularon y exploraron el
applet y el conocimiento surgio de su exploracion. En las tareas 4 y 5 se
pretendia que notaran la siguiente propiedad: “Dos figuras simétricas se
intersecan en el eje de simetria”.

Tarea 1: Se esperaba que los estudiantes puedan arrastrar los huevos
naranjas y seguramente notaran que los azules también se movian.

Tarea 2: Los estudiantes intentaran arrastrar los huevos azules, pero cuando
notan que no es posible, recurrirdn a mover los huevos naranjas, entonces
podréan llevarlos al canasto. También puede verse como una situacion de
formulacidn, porque se pedia a los estudiantes que escribieran como lograron
conseguir que los huevitos azules entraran al canasto

Tarea 4: Se esperaba que los estudiantes notaran que los huevitos se acercan
mucho en un punto en particular (Eje de simetria) y asi podian asegurar que
el canasto debe estar en ese punto.

Tarea 5. El objetivo fue que los estudiantes notaran que este punto no era
unico, que los huevitos se acercan o se superponian en varios lugares (sobre
el eje de simetria).

Formulacidn: en las tareas 3 y 6, los estudiantes empezaron a tener ciertas
ideas y formularon algunas conjeturas referentes a la ubicacion del eje de
simetria.

Tarea 3: Al emplear el arrastre se esperaba que los estudiantes notaran que
esta tarea no era posible, porque si se colocan los naranjas en el canasto los
azules se salen y viceversa.

Tarea 6: Se esperaba que los estudiantes notaran que los tres canastos deben
estar sobre una misma recta para que los huevitos naranjas y su simétrico
estan dentro de cada uno de ellos.

Validacion: En la tarea 7, se esperaba que los estudiantes comprobaran su
conjetura, por medio de arrastre.
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4. Reflexiones y conclusiones

Puesto que es una teoria tan compleja, esta mas que claro que en una sola
clase de aplicacion no se podran evidenciar muchas cosas, pero, aun asi, con
base en algunas de las respuestas de los estudiantes en las diferentes tareas se
pudo evidenciar que ellos notaron varias de las caracteristicas de la simetria
axial. Dado que algunas de sus respuestas en las diferentes tareas asi lo
demuestran:

Figura 1. Estudiantes en la fase de accidn con el Figura 2. Estudiantes en la fase de accidn con el
software Geogebra (Tareas 1y 2). software Geogebra (Tareas 4 y 5).

Como se puede apreciar en las imagenes, los estudiantes interactuan con el
software Geogebra y el applet que recrea la situacion planteada, utilizando la
herramienta arrastre para seguir la instruccion dada en la guia de trabajo.

% _ :
.&&@.?N*e'\tg‘s Qe move s on bhoeue ar cal\ac acicaio.
B kouc cro\ S mXeve Con e\ Como on espesc .
Bl e o=C0hle Tea\Rzas est ureo .

Figura 3. Respuesta de estudiantes en la tarea 1

Los estudiantes lograron notar que, al mover el huevo de color naranja, se
mueve su correspondiente huevo azul, y trataron de caracterizar este
movimiento a partir de un efecto espejo entre las dos figuras. Segin sus
declaraciones escritas, logran llevar los huevos de color naranja hasta el
lugar indicado, tal como se esperaba.
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Figura 4. Respuesta de estudiantes en la tarea 2

Los estudiantes fueron conscientes de que los huevos azules no se podian
mover directamente, pero recuerdan que estos ya se habian movido cuando
arrastraron los naranjas. Asi es como desarrollan estratégicamente, segun sus
declaraciones, la tarea de llevar los huevos azules al canasto a partir del
arrastre de los huevos naranja.

Figura 5. Respuesta de estudiantes en la tarea 3

Los estudiantes no lograron realizar la tarea de llevar los huevos al canasto,
justificando su respuesta en el movimiento contrario que presentan los
huevos naranjas y sus correspondientes azules.

Figura 6. Respuesta de estudiantes en la tarea 4

Aqui, los estudiantes comunicaron, que existe un lugar “central” en la
pantalla, donde todos los huevos se juntan. Para realizar la tarea, basta con
llevar los huevos hasta ese lugar, y posteriormente arrastrar alli la canasta,

para que todos queden en su interior.

Figura 7. Respuesta de estudiantes en la tarea 5

R
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Los estudiantes siguieron comunicando la idea de un lugar “centrado” donde
pueden mover los huevos a izquierda y derecha, cumpliéndose la
caracteristica de que siguen estando juntos, lo que les sugiere que este lugar
centrado esta sobre una recta.
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Figura 8. Respuesta de estudiantes en la tarea 7

Luego de la realizacion de la tarea 6, los estudiantes se convencen de que
para cualquier cantidad de canastos, estos deben estar sobre una recta, y de
esta forma los huevos puedan estar al interior de cualquiera de ellas.

5. Conclusiones

La aplicacion de la actividad fue exitosa, se contd con el espacio y los
recursos tecnologicos requeridos para la aplicacién. Ademas, el
comportamiento de los estudiantes fue 6ptimo, lo que permitio realizar toda
la aplicacion sin interrupciones.

Como se pudo apreciar en las evidencias mostradas anteriormente, los
estudiantes lograron identificar las distintas caracteristicas visuales asociadas
a la simetria axial, tal como se habia supuesto inicialmente antes de la
aplicacion, y tal como ocurrid en la aplicacion realizada por Monroy &
Rueda (2009) afios anteriores. De hecho, se puede observar que las
respuestas dadas por los estudiantes participantes de esta actividad son muy
similares a las respuestas dadas por los estudiantes que participaron con ellas
en aquella época.

Se puede concluir entonces que esta actividad logré la construccidon de un
conocimiento, a través de la adaptacion de los estudiantes a un medio, el cual
es determinado a partir del uso de herramientas tecnologicas y las
posibilidades que este recurso puede ofrecer. Ademas, se valida el hecho de
considerar la actividad como una situacion a-didactica (Monroy &Rueda,
2009, p. 188), en la que de ninguna manera intervino el profesor como
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transmisor de conocimientos, y en la que el proceso de aprendizaje recayo
por completo en las acciones de los estudiantes. La actividad permitié
también hacer evidentes varias de las fases de una situacion didactica, lo que
proporciona herramientas para el disefio de actividades futuras, enmarcadas
en la TSD.
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Resumen

Este articulo busca analizar el método y proceso, que realiza una estudiante
de séptimo grado para llegar a una generalizacion algebraica. Para esto se le
presenta el problema de la jardinera y se le hace entrega de una hoja donde
puede llevar acabo la solucion de dicho problema, las anotaciones que ella
realiza serviran de evidencia para el analisis de la situacion siendo ella
consiente que dichos procesos seran de apoyo para el estudio de este. Ahora
bien, se realiza un analisis acerca de los tres componentes establecidos por
Radford (2013), proceso fenomenoldgico, proceso epistemoldgico y proceso
semidtico en relacion a lo hecho por una estudiante, donde se pudo concluir
que ella hizo una generalizacion algebraica en lenguaje natural.

Palabras clave: Epistemologico; Fenomenoldgico; Generalizacion;
Semidtico.
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1. Introduccion

La experiencia se ha desarrollado en primer semestre del afio en curso
(2016), en el espacio académico Ensefianza y Aprendizaje del Célculo
establecido en el curriculo de la licenciatura en matematicas de la
Universidad Pedagdgica Nacional, a través de trabajos y del analisis de
articulos, nos permitimos realizar un estudio basado en el planteamiento de
un ejercicio, durante el cual Eliana Valentina, estudiante de séptimo grado de
secundaria, lleva a cabo un método para lograr una generalizacion
algebraica. En el transcurso de los pasos realizados por Eliana, se realizara
un andlisis a la luz de articulos expuestos en el espacio académico
(Ensefianza y Aprendizaje del Calculo), teniendo como evidencia algunos
apuntes que la estudiante describio en el desarrollo del problema planteado.

En la actividad se presentd el siguiente problema a la estudiante, el
enunciado es: Con baldosas de 1 cuadrado de ancho, vamos a construir un
borde alrededor de una jardinera, como se muestra en la figura:

Jardinera de longitud 1. Jardinera de longitud 2. Jardinera de longitud 3.

¢Cuantas baldosas necesitamos para hacer un borde de longitud 5? ¢ Cuantas
baldosas necesitamos para hacer un borde de longitud 10? ¢ Cuantas baldosas
necesitamos para hacer un borde de longitud X?

2. Referente conceptual

A continuacion se mostraran algunos aspectos conceptuales (términos) que
se involucran en la experiencia de aula en relacion al proceso de
generalizacion algebraica.

En primer lugar, hay un componente fenomenoldgico que tiene que ver con
la eleccion de las determinaciones sensibles al modo en que la intuicion, la
atencion y la intencién interactan con el fin de hacer frente a los objetos
particulares que constituyen la base de la generalizacion (Radford, 2015); en
este sentido lo que se busca con el ejercicio de la jardinera es que la
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estudiante encuentre una generalizacion, basada en la experimentacion y la
familiarizacion con el objeto (fendmeno social) que hace que el mismo sea
percibido en distintas formas.

Después de presentar el ejercicio para poder llegar a una generalizacion, los
alumnos deben proceder a una serie de determinaciones sensibles y notar
similitudes y diferencias. La escogencia de similitudes y diferencias se hara,
en principio, segun la comprensién que hacen los estudiantes del objeto de la
actividad de generalizaci6n. (Radford, 2013). En una de estas
determinaciones sensibles se puede dar el caso en que un método de abordar
el problema sea a través del recuento, por esta razon se debe tener presente la
indeterminacion, en otras palabras algo que no es fijo como una variable,
incdgnita, etc. (Rojas & Vergel, 2013).

Cuando se han escogido todas las diferencias y similitudes el estudiante
realiza una abduccion para elegir lo que se va a dejar de lado y lo que se va a
conservar, es lo que Radford (2013) denomina como el paso entre lo
fenomenologico y lo epistemoldgico; pero ¢Qué es lo epistemoldgico?, lo
epistemoldgico es la extrapolacion o generalizacién propiamente dicha y a
través de la cual se produce el nuevo objeto (Radford, 2013), esto se da
cuando el estudiante es capaz de hacer esta extrapolacion a los términos
siguientes y después realizar una deduccién (hipétesis) con el fin de poder
referirse al valor de cualquier término de una secuencia. Lo anterior se puede
aclarar con el siguiente diagrama. Diagrama tomado de Radford (2013).

Diagrama 1. Estructura de la generalizacién algebraica de secuencias figurales.

Ya cuando el estudiante ha generalizado es importante ver como este se
refiere a la generalizacion, es decir, los diferentes sistemas de denotacion de
la generalizacién que se da cuando los alumnos han llegado a constituir una
férmula encarnada en la accion y en el lenguaje y que se aplica a cualquier
término particular. Lo que se denomina el problema de la denotacion o
proceso semiotico (Radford, 2013).
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3. Descripcion de la experiencia

Se presentd a Eliana Valentina el problema de la jardinera en una hoja,
problema que surgi6 bajo el contexto del curso de ensefianza y aprendizaje
del algebra y se aplicd a estudiantes de un colegio de la ciudad de Bogota
D.C.; Ademas de la hoja de la actividad se anexd otra en blanco por si los
estudiantes la necesitaba para la solucion del problema, durante el desarrollo
y resolucién del problema se film6 (se grab6 todo lo dicho y hecho por
Eliana y por el profesor que dirigia la actividad).

Durante la grabacion se puede evidenciar que en un primer momento Eliana
acude a la percepcion visual y reconoce de cierta manera el método que va a
utilizar, pues ella se centrar en la actividad de recuento y en la forma en que
estan ubicadas las baldosas inicialmente, contando secuencialmente en voz
alta la cantidad de baldosas, al tiempo que dibujaba los esos numeros en
forma del borde de cada jardinera; esto es a grandes rasgos lo que Radford
(2013) llama el problema fenomenoldgico y de la intencion perceptiva,
puesto que es la forma en que ella entiende el problema.

F

b 12 g v & F VV” ’1’
A= 19 4% 1c 1A 1B T B

Figura 1. Reconteo hecho por Eliana

Como se menciond anteriormente en este documento, la forma en que Eliana
aborda el problema es mediante estrategias basadas en procedimientos de
conteo (recuento) ver figura 1. Partiendo de ello y como un primer
acercamiento se quiere destacar la indeterminacion (Rojas & Vergel, 2013),
Esta se ve reflejada cuando Eliana evidencia la cantidad de baldosas que
aumenta a medida que se cambie la longitud de la jardinera, esto es, la
cantidad de baldosas que van arriba y debajo de la jardinera (el doble de la
longitud de la jardinera) y las tres baldosas constantes que van en cada lado
del borde, (6 baldosas).

Despueés de haber encontrado las caracteristicas, ella hace una abduccion de
la caracteristica principal y esta a su vez es extrapolada a los siguientes
términos (Radford, 2013), puesto que, para encontrar la cantidad de baldosas
de una jardinera de longitud 5 y 10, ha hecho una generalizacion. Ha notado
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que si la longitud de la jardinera es 1, 2 o 3 entonces la cantidad de baldosas
que se necesitan para bordear la jardinera es poner 2 baldosas mas, tanto
arriba como abajo y ademas cuando realiza la representacion de la jardinera
5, figura 2, se observa que automaticamente separa 3 baldosas como se
puede evidenciar en lo que ella explica al MF: maestro en formacion.

1 | MF Espera, écdmo hiciste para saber que eran 167

2 | Eliana Porque en la jardinera de longitud 1 hay un cuadro en la mitad y al
rededor el borde [Sefialando el borde de la longitud 1] y pues asi cada
una, jardinera de longitud 2 [Sefalando la jardinera de longitud 2]
habian 2 coloreados, subrayados y esta el borde, y de longitud 3 habia
3 coloreados vy este es el borde.

3 | MF Y aca épor qué empezd a contar [sefalando figura 2] digamos hizo 7
lineas y aqui 37.
Eliana Porque lo hice en mi mente
5 | MF ¢Coémo asi?, explicate
3 | Eliana Pues si, eran 5, entonces supongamos que eran 3 ubiqué otros 2

entonces eran 5 y aqui también 5 y ubiqué otros 2.

Transcripcion 1. Justificacion de la matera de longitud 5

Se puede notar que la propiedad en comin que ha sido extrapolada a la
jardinera de longitud 5 y posteriormente lo hace para la jardinera de longitud
10. Ya que se hace a un lado la representacion grafica y se da paso al uso de
numeros manteniendo estas propiedades, como se muestra en la figura 1.

En la ultima pregunta Eliana Intenta dar solucién por medio del conteo, es
decir, permanece en un procedimiento numérico, después se puede
evidenciar que ella descubre una forma de encontrar la cantidad para
cualquier namero, pero ella lo expresa dando el ejemplo con la jardinera de
longitud 5 como se muestra en la figura 2 y transcripcion 2,

1 | MF ¢Cudntas baldosas necesitamos para hacer un borde de longitud x?, es
decir, ¢Cémo harias para saber el borde de una matera de cualquier
longitud?

2 | Eliana (...) Contando alrededor las..., suponiendo por ejemplo la longitud que
sea contando los que estan alrededor de ellas éno?

3 | MF ¢éY sifuera 1007
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4 | Eliana ¢100? Emm... Eh, Ya las cogi, depende digamos por ejemplo 100 se
suma el doble serian 200 y se le suman 6, porque digamos.
[sefialando figura 2]

5 | MF Serian 5y se le suma el doble aqui hay 5y otros 5 serian 10 aqui hay
3 y otros 3 serian en total 16. Entonces por ejemplo 300 serian 600 y
mas los otros 6 serian 606

6 | Eliana Y {Para x?

7 | MF Dependiendo el nimero se multiplicaria por 2y se le sumaria 6

Transcripcion 2. Justificacion de la matera de longitud 5

y - (o
Figura 2. Forma de explicar la generalizacion con baldosas de longitud 5.

También se puede observar que aun cuando se habia tenido en cuenta una
propiedad previamente descubierta, la cual era sumar 2 baldosas mas, esto lo
podia realizar para pequefias figuras, lo cual se volvia impractico para
encontrar la cantidad de baldosas en el caso de la jardinera de longitud 100.
Sin embargo la nueva propiedad le permite encontrar la cantidad de baldosas
para la jardinera de longitud 100 y posteriormente para una de longitud 300
hasta concluir como hallar la longitud x. Con lo que se puede decir que la
caracteristica que habia extrapolado la tom6 como hipoétesis y por ende hizo
una deduccion, al probar que lo que habia descubierto se podia extender a
otros casos, es decir, hizo una deduccion para describir la cantidad de
baldosas de cualquier término; en otras palabras, Eliana llegé a una
generalizacion.

Hasta ahora, se evidencié que Eliana ya reconoce la generalizacion, pero
vemos que ella hace uso de otras denotaciones como la percepcion vy el
lenguaje natural como lo denomina Radford (2013) puesto que en un primer
momento su forma de encontrar el nimero de baldosas era contar las
baldosas que estaban alrededor, y en un segundo momento cuando el
maestro en formacién le expuso un nimero muy grande, ella al ver que no
era facil contar, entonces expresd esta cantidad en un lenguaje natural
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diciendo, por ejemplo, para 100 se suma el doble serian 200 y se le suman
6.

Si bien es cierto que Eliana hace uso de la percepcién y del lenguaje natural
para expresar la generalizacion, también es cierto que ella escribe la formula
encarnada (embodiment) en la accion y el lenguaje y que se aplica a
cualquier termino en particular (Radford, 2013), pues ella para explicar lo
encontrado de sumar el doble y sumarle 6, menciona otro nimero y le aplica
la férmula, en este caso al nimero 300, “Entonces por ejemplo 300 serian
600 y mas los otros 6 serian 606”. Lo que para Radford (2013) es un
problema semidtico ya que Eliana hace uso de una notacion distinta a la
convencional (usual) para referirse al objeto generalizado.

4. Reflexiones y conclusiones

Es importante ver como desde una propuesta o actividad se desarrolla en los
estudiantes procesos algebraicos como lo son los procesos de generalizacion,
puesto que nos permite dar cuenta de como los estudiantes hacen uso del
algebra sin haber estado inmersos en él. En otras palabras podemos
experimentar o dar herramientas a los estudiantes desde edades tempranas,
con lo que nos deja como ensefianza que hasta ahora teniamos una
concepcion del algebra como una aritmética con letras, donde a las letras se
le da el significado de incdgnita y no se le da el significado de variable.
También es importante hacer un buen analisis, basandonos en diferentes
autores, para guiar al estudiante y hacerle preguntas acertadas que nos
conlleven como este caso a una generalizacion algebraica.

Se pudo observar que efectivamente como lo expone Radford (2013), la
estudiante primero tiene un acercamiento al proceso fenomenoldgico, puesto
que logro identificar caracteristicas generales (determinaciones sensibles)
sobre el objeto, en un segundo momento al escoger de todas las
caracteristicas aquello que es comun y lograr tener una hipotesis y
corroborarla en las siguientes figuras, para después llegar a una
generalizacion, pasa por el proceso epistemoldgico; en un ultimo momento
recurre a varios métodos para expresar lo generalizado, es decir, se da paso
al proceso semiotico, con lo que se puede concluir que Eliana llegé a una
generalizacion algebraica en lenguaje natural.
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Resumen

En esta experiencia se discute la emergencia del pensamiento algebraico y la
presencia de los niveles de algebrizacién propuesta por Godino, AKké,
Gonzato y Wilhelmi, (2014) en las producciones matematicas realizadas por
4 estudiantes de diferentes grados de escolaridad, ante un problema de
generalizacion de patrones figarales. Igualmente se presentan algunos
resultados alcanzados por los estudiantes, los cuales se analizaran bajo
algunos aspectos del pensamiento algebraico expuestos por Vergel, (2015)
permitiéndonos reflexionar sobre la importancia de la aplicacion de esta
clase de tareas en la escuela. Finalmente, esto contribuira significativamente
en nuestra practica educativa permitiéndonos ganar experiencia y hacer
evidente lo que parece invisible para nuestros o0jos.

Palabras clave: Niveles de algebrizacion, generalizacion, y patrones.
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1. Introduccion

La experiencia que se reporta en este documento surge como la continuacion
de un proceso realizado en el espacio de formacién Didactica de la Variacion
correspondiente al pensum de sexto semestre de la Licenciatura en
Educacion Basica con Enfasis en Matematicas (LEBEM) que ofrece la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas (UDFJC) Bogota, donde se
realizé una propuesta sobre la generalizacion de patrones y el desarrollo del
pensamiento algebraico. A partir de dicho trabajo vimos la necesidad de
ampliar el analisis realizado de las producciones dadas por los estudiantes
ante la tarea de generalizacion de patrones, relacionado con los nimeros
triangulares (0 suma de los nimeros naturales); esto con el fin de categorizar
dichas producciones s en los niveles de algebrizacion propuestos por
Godino, et al. (2014). Finalmente problematizamos algunos aspectos tales
como: ¢como se debe evaluar las producciones de los estudiantes en sus
procesos de algebrizacion? y ;qué tareas se deben presentar para “desarrollar
el pensamiento algebraico en edades tempranas™?

Como se pudo observar en el documento de Rojas y Vergel, (2013), el
desarrollo del pensamiento algebraico ha sido un tema de investigacion para
varios investigadores en didactica del algebra y se puede afirmar que existe
un consenso respecto a la necesidad de potenciar el desarrollo del
pensamiento algebraico en edades tempranas afirmando que esto es posible
y contradiciendo los métodos de ensefianza tradicionales.

En relacion a lo anterior Godino, et al. (2014) establecen que algunas de las
caracteristicas del razonamiento algebraico que son sencillas de obtener por
los nifios aprovechando las fuentes de significados que estan presentes en los
contenidos matematicos de la educacion primaria y que deben ser conocidas
por los maestros en formacién son:

1. “Los patrones o regularidades, pueden ser reconocidas, ampliadas
0 generalizadas, y se encuentran de manera natural en las
matematicas.

2. El uso de simbolos permite expresar de manera mas eficaz las
generalizaciones de patrones y relaciones. Entre los simbolos
destacan los que representan variables y los que permiten construir
ecuaciones o inecuaciones...” (Godino, et al. 2014).
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Partiendo de lo anterior, se considera importante trabajar con los estudiantes
problemas que involucren generalizaciones de patrones para desarrollar el
pensamiento algebraico. Por ello nos basamos en lo planteado por Garcia,
Gil y Arias (en prensa) tomando el problema de generalizacion de patrones
gue en su trabajo proponen.

De esta manera la intencion de esta experiencia es evidenciar que los
problemas de generalizacion de patrones promueven la emergencia de
distintas formas del pensamiento algebraico, que varian ampliamente
dependiendo de las maneras de proceder y de razonar, que se sustentan en
los medios que utiliza cada nifio en cada solucion. Asi pues, con este
documento pretendemos analizar y clasificar las producciones de los
estudiantes, en los niveles de algebrizacion de la actividad matematica
escolar propuestos por Godino, et al., (2014). Confirmamos asi que el
pensamiento algebraico no es (ni deberia ser) exclusivo de estudiantes de
grados superiores de escolaridad, sino que méas bien puede desarrollarse en
edades tempranas desde la educacién basica.

3. Referente conceptual

Para reconocer y argumentar las generalidades encontradas en la
generalizacion de patrones figarales (en este caso); los resolutores a quienes
se les asigno la situacion, pueden emplear hasta 5 tipos de lenguajes que le
permiten expresar soluciones a las tareas propuestas, estos son:

e Lenguaje natural: Es el lenguaje que permite el acceso a la
comprension de las matematicas. Por ejemplo: Sumar= aumentar,
Restar= disminuir.

e Lenguaje numérico: Es el lenguaje mediante el cual se emplean
nimeros y operaciones, para dar respuesta a alguna situacion
planteada.: 5*5= 25

e Lenguaje iconico: Bruner (1984, citado por Guilar, 2009) propone,
que este tipo de lenguaje consiste en la representacion de cosas
mediante una imagen o algun esquema. Por ejemplo: un dibujo puede
representar un carro.
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Lenguaje gestual: Es el tipo de comunicacion que se expresa a traves
del lenguaje corporal. Por ejemplo: as expresiones faciales, gestos,
sefias y ademas el contacto visual

Lenguaje Simbdlico-literal o lenguaje algebraico: Segun Carrascal
(S.f) es la forma en la que se traducen simbolos y niumeros de lo que
normalmente se conoce como lenguaje natural. Por ejemplo:
manipular cantidades desconocidas empleando simbolos, simplificar
expresiones, formular ecuaciones e inecuaciones y ademas permite el
estudio de como resolverlas.

La generalizacion es uno de los criterios basicos para definir los niveles de
algebrizacion. Godino, et al., (2014) establecen los siguientes niveles de
algebrizacion de la actividad matematica escolar:

Nivel O de algebrizacion (ausencia de razonamiento algebraico): En
este nivel intervienen objetos extensivos, los cuales son expresados
mediante los lenguajes natural, numérico icénico o gestual. Pueden
intervenir simbolos que describan a un valor desconocido.

Nivel incipiente de algebrizacién (nivel 1): Intervienen objetos
intensivos, su generalidad se reconoce mediante los lenguajes natural,
numeérico, icénico o gestual. Pueden intervenir simbolos que refieran
a intensivos conocidos, pero sin operar con ellos.

Nivel intermedio de algebrizacion (nivel 2): Intervienen
indeterminadas o variables expresadas mediante el lenguaje
simbolico-literal para referirse a los intensivos reconocidos.

Nivel consolidado de algebrizacién (nivel 3): Se producen objetos
intensivos representados mediante el lenguaje simbolico-literal y se
opera con ellos. A su vez, se realizan transformaciones en la forma
simbolica de las expresiones conservando la equivalencia.

Estos niveles y tipos de lenguaje, son los que se tendran en cuenta a la hora
de realizar el analisis de las producciones realizadas por los 4 resolutores a
las dos tareas propuestas.
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4. Descripcion de la experiencia

Un problema de generalizacion de patrones se presento en distintas sesiones
a 4 estudiantes con distintos grados de escolaridad (tres estudiantes
universitarias y un estudiante de 7° grado de basica secundaria), la resolutora
uno (R1) tiene 20 afios y cursa septimo semestre del proyecto curricular de
ingenieria agrondmica, ofrecido por la Universidad Nacional de Colombia;
la resolutora dos (2) tiene 19 afios y cursa sexto semestre del proyecto
curricular de Artes plasticas y visuales, ofrecido por la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas; el resolutor tres (3) tiene 13 afios y cursa 7° grado
de basica secundaria y la resolutora cuatro (R4) tiene 22 afios y cursa cuarto
semestre del proyecto curricular biologia, ofrecido por la Universidad
Nacional de Colombia.

A continuacion, presentamos el problema propuesto:

Presentacion 1 de la secuencia (resolutores 1y 2):

.
® e ® o
e @ e O
. .' Py s o @ e & o ¢
Figural Figura2  Figura3 Figura 4

Figura 1. Presentacion de la primera tarea

Presentacion 2 de la secuencia (resolutores 3y 4)
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Figura 2. Presentacion de la variacién de la tarea tomada de Garcia, Gil y Arias (en prensa), p. 1.

Las tareas y cuestiones propuestas para los resolutores fueron:
a) Construir la figura 5 0 6.

b) ¢ Es posible determinar el namero de puntos de la figura 5 0 6 sin
tener que contarlos todos? Justifica
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C) ¢Puedes hacer algo parecido a lo que has hecho para determinar el
numero de puntos de la figura 7? Justifica

d) ¢Puedes decir cuantos puntos tendrian las figuras 8, 10, 20 y 100
sin necesidad de dibujarlas?

e) ¢Puedes decir cuantos puntos tendria cualquier figura? ¢Por
ejemplo la figuraa o n?

Estas preguntas fueron tomadas de Garcia, Gil y Arias (en prensa) ya que
plantean que la instruccion debe ir méas alla del desarrollo, en este sentido
las preguntas deben tener un grado de complejidad mayor que activen y
movilicen ciertas acciones en los nifios, que en este caso deben responder a
un proceso de generalizacion. p.2

Se propuso a los resolutores un problema de generalizacion de patrones
relacionado con los ndmeros triangulares (o suma de los nimeros naturales)
tomado de Arias, Garcia y Gil (en prensa), el cual consistia en la
presentacion de una tarea de dos formas distintas (ver figura 1y 2).

El R1 y el R2 tienen algunas dificultades en construir las demas figuras
partiendo de la presentacion 1 de la tarea (figura 1) y reconocen solo algunas
regularidades que no solucionan las cuestiones pedidas. Ellas manifiestan
que la secuencia de figuras no les permite encontrar mas regularidades y no
logran continuar con el proceso de soluciéon del problema. En la segunda
propuesta de la tarea (figura 2) se reorganizaron los puntos que componen
las figuras con el fin de que el estudiante lograra percibir los patrones y
regularidades presentes en la secuencia, y de esta forma dar cuenta de como
afecta la presentacion de la tarea en cuanto a las soluciones que pueden
brindar los resolutores de la misma; como pudimos evidenciar los resolutores
(R3 Y R4) logran identificar muchas mas regularidades de las que nosotros
mismos habiamos encontrado, produciendo una solucion desconocida para
nosotros del problema. De acuerdo a lo anterior podriamos afirmar que la
forma en que se presenta la tarea ayuda u obstaculiza las producciones y
razonamientos de los estudiantes, pues los R1 Y R2 no continGan con sus
producciones, a diferencia de los R3 y R4 que cumplen con todas las
cuestiones pedidas.
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La primera tarea solicitada a los resolutores es construir la figura 5 o 6,
dependiendo la sucesion de figuras presentada. Los 4 resolutores no tienen
dificultades para construir dicha figura. Hasta el momento podemos
reconocer que los resolutores tienen distintas formas de pensar y de actuar
por ejemplo los resolutores R1 y R2 proceden a contar los puntos
correspondientes a las cuatro figuras propuestas con el fin de hallar algun
tipo de generalidad y comienzan a tratar a responder el punto c) de la tarea
propuesta, los resolutores R3 y R4 proceden a contar los puntos que tienen la
base y las filas de las figuras para hallar alguna generalidad; para que
finalmente los resolutores: R1, R2, Y R4, construyen la figura solicitada
encontrando una dependencia de la figura anterior con la siguiente; al
contrario, el R3 construye la figura reconociendo la relacion del namero de
la figura con la cantidad de puntos de la fila y la base de la figura,
estableciendo finalmente que son la misma cantidad de puntos; dichas
relaciones son expresadas por los resolutores mediante un lenguaje natural.

Figura3. Relacién del nimero de la figura con la Figura 4. Relacién de dependencia entre
cantidad de puntos de la fila establecida por R3. las figuras establecida por R1, R2 y R4.

Asi pues, podemos decir que las producciones de los cuatro resolutores al
resolver la primera tarea se encontrarian en un nivel 1 (incipiente de
algebrizacion) segun Godino, Aké, Gonzato y Wilhelmi (2014), pues
reconocen que hay ciertas variables (cantidad de puntos) que dependen del
numero de la figura o de la figura anterior, por lo tanto, se ha establecido un
primer paso en la algebrizacién del razonamiento; sin embargo, éstas
relaciones han sido reconocidas mediante el empleo de lenguaje natural,
numerico, iconico o gestual.

Al ver que los resolutores han logrado establecer algunas generalidades en
cuanto a los nameros de las figuras y la cantidad de puntos que posee cada
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una, se decide presentar la siguiente tarea ¢Hay alguna forma de saber cudl
es el namero de puntos de la figura, sin tener que contarlos?, con esto, la
intencion es movilizar a los resolutores a hallar mas regularidades que le
permitan construir figuras mas grandes.

Los resolutores R1 y R2, comienzan a realizar operaciones con expresiones
simbdlico-literales, para poder establecer una generalidad entre la cantidad
de puntos que puede poseer cualquier figura n (ver figura 5). Para
posteriormente llegar a una expresion algebraica, en este caso R1 y R2,
empiezan a trabajar con lo indeterminado, ya que segun Radford (2011,
citado en Vergel, 2015) la indeterminacion y el caracter analitico estan
ligados a una regla la cual permite a los estudiantes tratar con cualquier
figura de la secuencia presente en la tarea que ha sido presentada.

Figura 5. Producciones de R1y R2 respectivamente.

R1 y R2 concluyen que la generalizacion que han hallado requiere de la
cantidad de puntos que posee la figura anterior, mediante el siguiente dialogo
R2 da cuenta de sus hallaszgos (ver transcripcion 1.):

1 R2 (...) la figura x es igual a la figura anterior, o sea figura x menos
1, mas el nimero de figuras [sefialando con el lapiz los puntos
correspondientes a la figuras 2y 3], pero no sé cual seria el
numero de figuras.

2 Investigador | Pero cuando dices el nimero de figuras, ¢no hace referencia a
la figura que vas a hallar?

3 R2 Si, pero no sé como expresarlo. (...) Voy a hallar la figura 8, es
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igual a la figura anterior, ahh! Pero tendria que hallar la figura 7
primero, y me tocaria la sexta.

4 Investigador | Entonces y si te pido hallar la figura 100, évas a tener que hallar
la 997

5 R2 Siy para hallar la 99, tengo que hallar1a 98 y...

Transcripcion 1. Dialogo entre el R2 y el investigador.

Por lo tanto, ambos resolutores no logran determinar una expresion para
establecer una generalidad que permita hallar los puntos que contienen todas
las figuras de la secuencia (ver figura 6.). En este caso las producciones de
R1 y R2, se encuentran en una transicion del nivel incipiente de
algebrizacién (nivel 1) al nivel intermedio (nivel 2), en el cual segun lo
establece Godino, et al. (2014, p.6) “Intervienen indeterminadas o variables
expresadas con lenguaje simbolico-literal para referir a los intensivos
reconocidos,...”. Los cuales son establecidos mediante la relacion hallada
entre la cantidad de puntos de la figura y el nimero correspondiente a su
posicidn en la secuencia.

Figura 6. Expresion realizada por R2 a la solucién de la tarea.

Por otro lado, R3 y R4 proponen completar un cuadrado agregando puntos
simétricamente sobre la diagonal de la figura (ver figura 7.):

Figura 7. Producciones de R3 y R4 respectivamente.

El R3 y R4 concluyen que el numero de puntos que hay sobre la diagonal es
el mismo namero de la figura, y la diagonal divide los puntos que hay sobre
ella a la mitad. EI R3 se ve en la necesidad de construir la Fig. 7 para
observar mejor lo que sucede en la diagonal y obtiene que el nimero de
puntos de la mitad del cuadrado es 24.5. Esa expresion decimal 0.5 le hace
pensar que hay mitades de puntos sobre la diagonal que pueden juntarse para
completar 3.5 puntos y que deben ser sumados a los 24.5 puntos para
completar los 28 puntos de la Fig. 7, (Figura 8.)
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Figura 8. Produccion de R3

Se puede decir que hasta el momento que la produccién del R3 muestra
seflales de una generalizacion, €l ha reconocido algunas regularidades que
tienen todas las figuras y seguramente para cualquier figura que se le postule
el estudiante identificara su namero de puntos sin necesidad de realizar el
conteo. He aqui otra evidencia del uso del pensamiento algebraico del
estudiante; segun Vergel (2015) los procesos de generalizacion de patrones
estan ligados al desarrollo del pensamiento algebraico. Al contrario, el R4 ha
establecido la misma generalidad, pero sustenta su razonamiento mediante
un lenguaje natural, expresando lo siguiente “seria 20 por 20 mas la mitad
de 20, 10 no, teniendo en cuenta que por ejemplo aqui se sumaron 2 la mitad
de 4 (sefialando la fig. 4), y 3 la mitad 6 (sefialando la fig. 6), (ver figura 9).
Para el R4 esa generalidad encontrada es importante y procede a comprobar
ese razonamiento con distintas figuras.

P

FigTJra 9. Produccion de R4.

Hasta el momento el R3 y R4 no han hecho uso de un lenguaje simbdlico-
literal para expresar la generalizacion encontrada; al contrario, lo hacen a
partir del lenguaje natural y sefialamientos (lenguaje gestual), por ello se
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considera que sus producciones se encontrarian en un nivel intermedio o en
transito, entre el nivel incipiente de algebrizacion (nivell) y el nivel
intermedio de algebrizacién (nivel 2).

Figura 10. Generalidad hallada a la secuencia por R3y R4

Posteriormente se pregunta al R3 y R4 por la figura numero a y n
respectivamente, los resolutores manifiestan que se debe realizar el mismo
procedimiento hecho con las figuras anteriores, por lo tanto, ya emplean un
lenguaje Simbolico-literal. Aunque el R3 emplea el lenguaje literal para
expresar lo que sucedia con una figura a, esto no quiere decir que haya
comprendido que esa expresion correspondia a la formula general para hallar
la cantidad de puntos de cualquier figura; pues el estudiante determina que a
es un caso particular y no cree que las letras se puedan operar. De acuerdo a
lo anterior las producciones del R3 se encontrarian en un nivel emergente
entre el nivel intermedio de algebrizacion (nivel2) y el nivel consolidado de
algebrizacidon (nivel3), ya que su actividad matematica no se encuentra ni en
el uno ni en el otro.

Por el contrario, el R4 reconoce que la expresion encontrada con la figura n
es una formula general para hallar el nimero de puntos de cualquier figura,
ya que considera que n es un valor fijo, y el procedimiento que resuelve la
situacion es: “multiplicar al nimero de la figura por si mismo, dividir el
resultado a la mitad y luego sumarle la mitad del nimero de puntos que hay
en la diagonal”, que casualmente corresponde con el numero de la figura.
(Ver figura 10.) Las producciones del R4 finalmente se encontrarian en un
nivel consolidado de algebrizacion, ya que explica su actividad matematica
realizada, pues ha operado y planteado de manera simbolica la ecuacion
requerida por la secuencia de patrones.
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5. Reflexiones y conclusiones

Es indispensable iniciar estos procesos de razonamiento algebraico desde
grados basicos de la primaria, ya que distintos autores han demostrado que el
algebra temprana es posible; pues los estudiantes tienen las habilidades para
construir conceptos cercanos al algebra partiendo de la generalizacion de
patrones que permita potenciar y desarrollar el pensamiento algebraico.;
pareciera ser que somos los profesores, que, en la mayoria de los casos,
incapacitamos y obstaculizamos los desarrollos de los nifios.

Reconocemos que el pensamiento algebraico puede emerger de distintas
formas, y es labor del docente ser creativo a la hora de implementar las
tareas en el aula (variaciones en la presentacion de las tareas e innovacion),
ademas debe reconocer que los estudiantes tienen distintas formas de pensar
y de resolver las tareas propuestas. Pues los estudiantes pueden hacer uso de
diferentes recursos como lo son el lenguaje natural, numeérico, iconico o
gestual, para permitir evidenciar en sus producciones los niveles de
algebrizacion planteados por Godino, Aké, Gonzato y Wilhelmi.

La situacion presentada y las variaciones de la misma, junto con las
preguntas planteadas permitié que los estudiantes pasaran por distintos
niveles de razonamiento algebraico, considerando los que han sido
planteados por Godino, Aké, Gonzato y Wilhelmi pues se logra evidenciar
que los estudiantes usan distintos medios de expresion que le permiten
reconocer  facilmente  regularidades 'y  relaciones, alcanzando
generalizaciones. Este tipo de situaciones pueden llevarse al aula ya que
permite a los estudiantes de distintos grados de escolaridad acercarse a
construcciones del pensamiento algebraico para que posteriormente se re-
signifiquen.
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Resumen

La siguiente experiencia de aula se disefid bajo la teoria de Educacion
Matematica Critica (Skovsmose, 1999). Se presentan enfoques tedricos que
permiten planear un escenario de aprendizaje en la cual se habla de la
importancia de alimentarnos saludablemente, lo que dio origen a la siguiente
pregunta: ¢nos estamos alimentando saludablemente?, Se describe el
ambiente desarrollado en dos sesiones de clase, bajo un enfoque
interdisciplinar que relaciona conceptos tanto de nutricion como de
matematicas. Finalmente se describen las conclusiones en las que se dio
respuesta a la pregunta mencionada y se disefia un menu para el desayuno de
acuerdo a la necesidad energética que cada estudiante requiere y a sus
gustos alimenticios.

Palabras clave: Cuantificar, Educacion Matematica Critica, Nutricion.

1. Introduccion

El escenario de aprendizaje que hemos llevado a cabo se planeé bajo un
trabajo realizado por Triana, Cortés, Mancera y Camelo (2012), sobre un
compartir nutritivo. En este escenario se dialogd con los estudiantes sobre
qué tan saludable es nuestra alimentacidén y qué implicaciones se tiene al
momento de consumir algun tipo de comida, es aqui donde se involucro a los
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estudiantes en la discusion, ya que es algo que les preocupa y hace parte de
su contexto diario. Este ambiente se planed bajo un disefio realizado por los
maestros en formacion (MEF), en donde se evidencid que los estudiantes
propusieron alternativas para discutir en clase, por lo que los MEF no
siguieron una guia de trabajo rigida y preestablecida. Los estudiantes
lanzaron un juicio critico, sobre el desayuno, ya que esto fue lo que
propusieron discutir hasta llegar a cuantificarlo por medio de la modelacion
matematica, y verificaron si el desayuno que comian a diario cumplia con las
calorias requeridas para esa porcion. Esto implicO que los estudiantes
tomaran una postura acerca de lo que consumen en sus vidas diarias y los
MEF se salieran de su zona de confort (Gellerd, Jablonka, Morgan, 2010)
para disefiar modelos matematicos en conjunto con los estudiantes, es decir,
el docente no era quien tenia la verdad absoluta sino quien guiaba el
descubrimiento de conceptos con ayuda de los aportes e intervenciones de
los estudiantes.

Este ambiente se ajusta a la teoria de Educacion Matematica Critica (EMC)
(Skovsmose, 1999) en la cual el aprendizaje de las matematicas no se
enfatiza solo en los conceptos, sino en cuatro aspectos importantes: los
conceptos, el estudiante, el docente y el contexto. Como un conjunto que
permite la adquisicién de conocimientos, constituyendo una preocupacion de
la EMC, ya que se le atribuye el proposito de contribuir en la formacion de
ciudadanos criticos, mediante un empoderamiento que permita tanto a
profesores como estudiantes reorganizar y reconstruir sus interpretaciones
relativas a las instituciones sociales (Andonegui, 2005). Es decir,
capacitarlos para discutir criticamente sobre la utilizacion de la matematica
acerca de una situacion real.

Esta experiencia de aula se plante6 en el marco del seminario Didactica de
las Matematicas (DM) (Universidad Pedagdgica Nacional, Bogota,
Colombia) y se desarrollé en el Colegio Técnico Comercial Manuela Beltran
en el grado 1002, bajo la tutoria del profesor Ivan Florez en el area de
matematicas. El objetivo fue tener una experiencia interdisciplinar y poder
tratar una tematica (nutricion) en areas como Biologia y Matematicas, para
unificar el aprendizaje dentro de las &reas de la educacion escolar. El
ambiente se desarrollé en dos momentos, distribuidos entre las horas de clase
de biologia y matematicas. Se trabajaron 8 horas de clase divididas entre dos
horas de biologia y seis horas de matematicas, pero debido a actividades
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pedagdgicas de la institucion solo se utilizaron las dos horas de la clase de
biologia y dos horas de la clase de matematicas.

2. Referente conceptual

En la EMC se debe tener en cuenta que la educacién no puede verse sélo
como un mecanismo de reproduccion de estructuras econdémicas y sociales.
Sino que podria concebirse también como un espacio de accion y resistencia
(Valero, 2012). Esto es, dejar de ver la educacion como educacion bancaria,
en la que se deposita, transfiere y trasmite valores y conocimientos que no se
verifican (Freire, 1985; citado por Guerrero, 2009). Se debe entender que los
estudiantes son investigadores activos que participan en un dialogo en
conjunto con el docente, con el fin de plantear y resolver un problema en
determinado contexto. Esto debido a tres factores importantes en esta teoria:
Disposicion, Intencién y Accidon (Skovmose, 1999). La accion definida por
la disposicion y la intencion que tiene cada participante en el escenario, ya
que no es posible una accién sino existe una disposicion ni intencién tanto
del estudiante como el docente.

Por lo tanto, es necesario disefiar practicas de aula en donde se potencie el
didlogo, la negociacién y la comunicacion (Guerrero, 2009), por lo que el
docente debe conocer el contexto del estudiante, sus intereses y necesidades,
tanto sociales como econdmicas, culturales y politicas. Posibilitando el
empoderamiento del conocimiento para ejercer una competencia
democratica (Valero, 2012). En este sentido, se tuvo en cuenta un problema
social que involucra el dialogo entre docentes y estudiantes sobre la
importancia de alimentarnos saludablemente, identificando que en el
contexto del colegio se cuenta con un refrigerio diario que suple una
necesidad alimenticia de los estudiantes.

3. Descripcion de la experiencia

El primer momento se llevd a cabo en la clase de biologia, contando con el
apoyo de la docente titular Gloria Cruz. Quien precisaba en las teméticas que
trabajdbamos sobre la alimentacion, pues el trabajo requeria de un enfoque
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interdisciplinar, que nos colocd, como profesores de matematicas, en una
zona en la que no estamos acostumbrados a actuar.

La actividad inicial consistia en una, presentacién de PowerPoint con la
pregunta directriz ¢Nos alimentamos saludablemente? Seguido se
presentaron algunas preguntas retadoras (Skovsmose, 1999), que nos
llevaron a fomentar la discusion para responder a la misma; las preguntas
realizadas son:

En primer lugar, ¢(Creemos que nos alimentamos saludablemente? esta
pregunta se plantea con el fin de hacer una reflexién y que cada uno de
nosotros, tanto estudiantes como docentes, justifiquemos si nos alimentemos
saludablemente, o0 no, desde nuestro punto de vista y teniendo en cuenta lo
que cada uno de nosotros consume.

Al tratar estas preguntas la respuesta unanime fue NO y se generd una serie
de argumentos: i) consumimos demasiados dulces y comida empaquetada,
creemos que eso no nos alimenta saludablemente, ii) comemos a cualquier
hora del dia y no llevamos la misma rutina diaria, no hay complementos
vitaminicos y eso es importante para el cuerpo, iii) hay dias que no
consumimos las tres comidas que necesita el cuerpo, iv) consumimos
comidas rapidas frecuentemente, y v) para alimentarse saludablemente, se
necesita gastar mucho dinero.

Se evidencia que se responde la pregunta a partir de nuestras experiencias y
el contexto que nos rodea.

Seguido, se pregunta ¢Qué es alimentarse saludablemente? para dar paso a
un conocimiento mas estructurado sobre las concepciones que tenemos sobre
la alimentacién, entre estudiantes, la docente de biologia y los MEF se
espera tener un dialogo mas preciso sobre lo que significa alimentarse
saludablemente.

En esta parte iniciamos dialogando sobre los alimentos mas importantes y si
las calorias que aportan son necesarias para mantener una dieta balanceada.
Se conceptualiza algunos conceptos como proteinas, harinas, verduras,
lacteos, entre otros, nombrando las consecuencias que tiene el consumir en
exceso estos alimentos o tener ausencia de ellos en la alimentacion diaria.

De acuerdo a la pregunta anterior, se continua ¢Qué necesitamos para tener
un desarrollo saludable? y se muestra la piramide nutricional que
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recomiendan los expertos. Esto con el objetivo de comparar lo que
consumimos en nuestra vida diaria con lo que se debe consumir.

Los estudiantes reflexionan sobre lo que consumen a diario y crean la
siguiente piramide nutricional mostrada en la Figura 1.

—
-
Verduras

Carnes Lacteos

Grasas Dulces

Figura 1. Piramide nutricional de los estudiantes

Habiéndose hecho una reflexion sobre la forma en que nos alimentamos, se
dio paso a preguntarnos ¢cuantas calorias debemos consumir? Para ello se
esperaba definir el concepto de caloria y saber como se obtiene. Se propuso a
los estudiantes realizar una busqueda en internet, en la cual encontrarian
cuantas calorias necesitan de acuerdo a sus caracteristicas fisicas (altura,
peso, edad y actividad fisica). Ademas se pregunté sobre como obtenerlas,
debido a que es necesario identificar los alimentos y componentes que mas
calorias aportan para regular nuestra alimentacién. Con el fin de responder a
la serie de preguntas retadoras, descritas anteriormente, se mostraron algunas
de las consecuencias que pueden sucedernos al no consumir o consumir en
exceso alguno de estos componentes alimenticios.

En el segundo momento se realizaron discusiones para dar respuesta a la
pregunta directrizz ¢(Nos alimentamos saludablemente? EI ambiente se
desarrollo en la clase de matematicas, en la sala de informatica en dos horas
de clase. Consistia principalmente en utilizar las consultas de los estudiantes
en internet y los aportes de los docentes. Se esperaba que los estudiantes
consultaran en primer lugar sobre la informacion nutricional de algunos
productos que ellos consumen en su refrigerio, teniendo en cuenta que es una
merienda proporcionada por la institucion.
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Se presentd el caso de un estudiante que llevaba un atun e
identifico en su etiqueta la informacidn nutricional del mismo,
los docentes explicaron a los estudiantes cémo debian leer la
informacién presentada. Los estudiantes identificaban las
calorias proporcionadas por el atun y cada uno de sus
componentes, pero identificaron que las calorias aportadas
aparecian como porcentaje de acuerdo a una dieta de 2000
calorias.

Figura 2. Informacion nutricional del atun en agua marca Alamar.

Por lo anterior, los estudiantes empezaron a tener en cuenta que debian
medir las calorias que aporta cada alimento de acuerdo a las calorias que
necesitan. Para ello cada estudiante consultdo en diferentes fuentes, la
cantidad de calorias que necesitan, para asi identificar si el refrigerio que se
consume en la mafiana era saludable y optimo para la cantidad de calorias
necesarias. Los estudiantes encontraron un sitio Web en el cual les pedian
algunos datos personales y asi el programa hallaba la cantidad de calorias de
cada estudiante. A continuacion se muestra el disefio de la pagina web.

PASO 1: {CUANTAS CALORIAS QUEMO DIARIAMENTE?

Hombre Mujer
Agregue su peso en kilos
Agregue su altura en centimetros
Ingrese su Edad

[ CALCULAR |

SU CONSUMO DE KALORIAS (IMB) DIARIAS ES DE:

éCuantas kalorias debo consumir diariamente?
Bajar entre 2 v 5 Kilos
Bajar entre 6 v 11 Kilos
Bajar mas de 12 Kilos
Estoy bien con mi peso actual

Estoy tratando de ganar peso

ENTONCES SU CONSUMO DE KALORIAS DIARIAS DEBE SER DE :

Figura 3. Cantidad de calorias necesarias de acuerdo a un sitio web.
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En este sitio web, los estudiantes conocieron la cantidad de calorias que se
sugieren consumir, por otro lado, en esta busqueda, se encontrd un sitio web,
véase en la Figura 4, en el cual especificaba la cantidad de calorias que se
debian consumir en cada comida.

© Botanicaljonline.com

diife'::au::.gn Desayuno Almuerzo Merienda Cena 30%0
et 2596 de 359096 de 10%0 de de las

= las calorias | las calorias | las calorias calorias
calorias...
2.500 Kcal. 625 Kcal. 875 Kcal. 250 Kcal. 750 Kcal.
2.000 Kcal. 500 Kcal. 700 Kcal. 200 Kcal. 600 Kcal.
1.800 Kcal. 450 Kcal. 630 Kcal. 180 Kcal. 540 Kcal.
1.500 Kcal. 375 Kcal. 525 Kcal. 150 Kcal. 450 Kcal.

Figura 4. Tabla de calorias por comida

Como cada estudiante ya conocia las calorias que debia consumir,
multiplicaban ese nimero de calorias por el porcentaje que representa cada
alimento, en su mayoria los estudiantes hallaban la cantidad de calorias que
debian consumir en el desayuno pues afirmaban que el desayuno es la
comida mas importante del dia.

--~-ﬁ‘j§.;(2353_f25%)

Fuente

B C

588,25!

Figura 5. Calculo del porcentaje de calorias que aporta el desayuno a un
estudiante que necesita 2352 usando Excel.

Otro estudiante encontrd6 un ejemplo por internet de una persona que
requeria 1700 calorias en el dia. Asi, puede observarse que el estudiante
debia consumir 1643 calorias, es alli donde €l ajusta los valores de acuerdo
al modelo encontrando y realiza una diferencia en cada una de ellas,
calculando la proporcidn exacta de calorias para cada una de las comidas del

MEMORIAS: Tercer Encuentro.
Universidad y Escuela. Voces en la construcciéon
de la comunidad de Educadores Matematicos en Bogota

Encuentro Distrital de
Educacion Mateméatica

Experiencias de Aula



Encuentro Distrital de Educacion Matematica EDEM. Volumen 3, afio 2016. ISSN 2422-037X (en linea) 186

dia. Es evidente que el estudiante adapté un modelo matematico y transpold
los datos de ese modelo ajustandolo a sus necesidades caloricas.
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Figura 6. Calculo matematico de acuerdo a un modelo preestablecido.

En el transcurso de esta sesion se entregd el refrigerio que reciben los
estudiantes todos los dias. Los MEF pudieron observar que algunos
estudiantes analizaban la informacion nutricional de cada alimento y hacian
calculos respecto a las calorias que les debe proporcionar la merienda de la
mafiana. Otros estudiantes, por su parte, pensaron en la pertinencia de
consumir su refrigerio en este momento, teniendo en cuenta la hora a la que
habian desayunado. EIl diagrama 1, explica la hora en que desayunan y
almuerzan los estudiantes, y la hora en la que deberian tomar su refrigerio
los estudiantes, mostrada a continuacion.

Con este analisis, algunos
estudiantes decidieron no consumir
su refrigerio en ese momento, aqui
observamos que los estudiantes
asumieron una posicion critica de la

forma en que se alimentan, crearon
'h::r:miﬁfgﬂnmgemgﬁfgzTaf”efggaadmmmsumemmmmspmks"a una mirada diferente sobre su

alimentacién (Skovsmose, 1999).

Diagrama 1. Hora en que los estudiantes desayunan, meriendan y almuerzan.

Desayuno Merienda

* 4:30am *8:30am *12:30pm

Como el interés de los estudiantes fue analizar su desayuno, los docentes les
pidieron averiguar con qué alimentos se podria suplir esta necesidad
energética de acuerdo a sus gustos. Los estudiantes buscaban en internet la
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cantidad de calorias que aporta un huevo frito, un pocillo de chocolate, una
porcion de frutas, entre otros. Es aqui donde relacionan las matematicas,
tratando de acomodar la cantidad de calorias que debia consumir en el
desayuno, con la cantidad de calorias que aportaba los productos. Al
finalizar la sesién cada estudiante tenia en su cuaderno un menu que les
aportaba las calorias que debian consumir en el desayuno, construido de
acuerdo a sus gustos alimenticios.

4. Reflexiones y conclusiones

Esta experiencia de aula permitié crear una perspectiva diferente en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Como MEF
observamos que este proceso es reciproco al no seguir una planeacion fija,
los estudiantes tienen mayor libertad para hacer evidentes sus opiniones,
posturas y conocimientos frente a una situacién, por lo cual son quienes
lideran el desarrollo de la clase mostrandole a los MEF que no son los unicos
transmisores de conocimiento.

La importancia de esta practica educativa refleja en el estudiante una
posicion critica frente a situaciones de su vida cotidiana, pues hay mayor
significado en lo que se aprende. Por ello como MEF identificamos que si
hay una relacion directa en los cuatro aspectos importantes de la EMC
(conceptos, estudiante, docente y contexto), debido a que al solucionar un
problema teniendo en cuenta el contexto del estudiante, se crea una situacion
real que involucra un conocimiento matematico (proporcién y porcentaje)
generado por el estudiante y el docente, por medio de didlogos,
negociaciones e interacciones cuando la disposicion, intencion y accion se
hacen evidentes dentro del aula de clase.

De las sesiones concluimos que los estudiantes lograron argumentar
matematicamente las hipotesis iniciales sobre si nos alimentamos
saludablemente. Las conclusiones dadas por los estudiantes reafirman el
hecho de que en la EMC son los estudiantes los que toman decisiones frente
a la clase, Aun cuando los MEF querian discutir sobre el refrigerio, los
estudiantes decidieron hablar sobre el desayuno, y proporcionan algunos
resultados del problema con conceptos como razén y proporcion.
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Finalmente, cabe resaltar que esta experiencia en aula, no habria tenido el
desarrollo que tuvo, de no ser por la teoria EMC.
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Teselando ando
para transformar mi espacio

Hans Rodriguez
hans0807 @gmail.com

IED José Francisco Socarras, (Bogotd, Colombia)

Resumen

El presente documento busca mostrar los resultados de una secuencia de
actividades desarrollada entre los afios 2013 y 2016 para estudiantes de
basica secundaria (con edades entre los 12 y 16 afios), a partir de la
representacion de conceptos geométricos presentes en las teselaciones
artisticas. El objetivo de este proyecto fue desarrollar habilidades y destrezas
geométricas vinculadas con los teselados, con lo que se logré descubrir
patrones y propiedades de los poligonos utilizados en las teselaciones y se
reconocieron técnicas de teselacion utilizando trasformaciones geométricas.

Palabras clave: Teselaciones, trasformaciones geométricas, habilidades y
niveles de razonamiento geomeétrico.

1. Introduccion

Es notorio que la Geometria préacticamente haya desaparecido de los planes
de estudio, por la tendencia que tienen las instituciones educativas de
desarrollar pensamiento matematico y a partir de alli desarrollar de manera
paralela muy pocos conceptos y nociones en Geometria. Pese a su presencia
constante en la vida cotidiana, la ensefianza de la Geometria vive una crisis
como lo expresa Vinicio (2001), pues una de las causas principales de esta
crisis esta marcada en la Introduccion de un conjunto de definiciones,
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axiomas, teoremas y demostraciones que se pretende que los estudiantes
reproduzcan y que esta totalmente alejado del proceso histérico que tuvieron
estos conceptos para su construccion.

Debido a ello surgen iniciativas como Teselando ando que buscan incentivar
y recuperar el estudio de la Geometria a partir de tareas como la
conceptualizacion, la investigacion y la demostracion, que se logran a partir
del desarrollo de habilidades como el dibujo, la comunicacion, la
visualizacion, la légica y el razonamiento, que van de la mano con el
enfoque actual de resolucion de problemas, pues se entiende que el
aprendizaje debe nacer de un contexto para que los estudiantes construyan
sobre tareas significativas culturalmente.

2. Marco de referencia

Diversas sociedades a lo largo de la historia se interesaron en el disefio de
figuras geométricas que utilizadas de forma individual o combinadas
lograrian cubrir alguna superficie plana sin dejar espacios. Es por esto que
para Teselando ando una teselacion es cubrir con un patrén de figuras una
superficie sin sobreponer ni dejar huecos en ella.

Uno de los representantes mas importantes en teselaciones es el artista
Maurits Cornelius Escher, quien desarrolld6 un meétodo para dividir
regularmente una superficie plana. La propuesta de Escher (2008) recalca
que todo aquel de desea representar una figura simétrica sobre una superficie
plana, debera tomar en consideracion tres principios fundamentales:
Traslacion, rotacion y reflexion.

La propuesta de este artista Holandés y de otros autores que utilizan la
técnica del corte mostrada en la Figura 1 fue la utilizada para esta propuesta,
pues como lo decia Escher (2008) “identificar las figuras de mis propios
dibujos es la razon de mi vivo y permanente interés por la particion
regular”
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Figura 1. Técnica del corte de la figura para cubrir una superficie

La secuencia de actividades ademas busco desarrollar habilidades que deben
ser basicas a la hora de desarrollar cualquier concepto geométrico, pues en
las diferentes actividades que se plantearon se trabajaron experiencias
visuales, de dibujo, de comunicacién, l6gicas y de razonamiento que se
apoyaron en tareas de conceptualizacion que se referian a la construccion de
reglas, patrones o relaciones, las tareas de investigacion en las que el
estudiante tuvo que indagar acerca de las caracteristicas y propiedades
encontradas en las figuras geométricas trabajadas y las tareas de
demostracion en las que los estudiantes explicaron, probaron o demostraron
a partir de argumentos la veracidad de los patrones encontrados esto
enmarcado en la propuesta de Garcia & Lopez (2008)

3. Aspectos metodolégicos

La ruta de trabajo que se desarrollo para Teselando ando estuvo enmarcada
en 6 momentos: (1) iniciacion a las teselaciones (2) poligonos regulares e
irregulares (3) trasformaciones geométricas (4) Poligonos y trasformaciones
utilizadas en cada Teselado (5) creaciones Teselando ando (6) socializacion
de teselados.

En el momento (1) iniciacion a las teselaciones su busco desarrollar
habilidades de visualizacion, pues se hace uso de elementos visuales o
espaciales que son los teselados propuestos por Escher y otros autores que
seran recursos mentales utilizados para resolver problemas. En el momento
(2) poligonos regulares e irregulares se busco desarrollar habilidades de
dibujo, pues éstas estuvieron relacionadas con las reproducciones o
construcciones que tenian que hacer al tomar un poligono como referencia
para teselar una hoja de papel con base en una informacion que se dio de
manera verbal dando paso a la solucién de preguntas como ¢Con todos los
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poligonos regulares se puede recubrir una superficie? ¢Con cuéles figuras
irregulares se puede recubrir una superficie?

En el momento (3) trasformaciones geométricas se buscd que el estudiante
fuera capaz de interpretar, entender y comunicar informacion geométrica
encontrada en los teselados, de forma oral, escrita o grafica. Aqui se busca
que ellos reconozcan las diferentes trasformaciones que pueden estar
implicitas en los teselados trabajados en fases anteriores. En el momento (4)
Poligonos y trasformaciones utilizadas en cada teselado se busco la creacion
de reglas y patrones que se podian visualizar en los teselados trabajados de
tal manera que los estudiantes pudieran extraer de su teselado el poligono
base y la trasformacion geométrica utilizada.

En el momento (5) creaciones Teselando ando se busco que los estudiantes
sean capaces de aplicar lo aprendido al plantear otros teselados en los que se
parte de la misma técnica propuesta por Escher. En el momento (6)
socializacion de teselados se buscé que la apropiacién de lo aprendido
pudiese ser trasmitida a toda la comunidad educativa, para que de esta
manera pudieran dar a conocer que en el arte también estd involucrada la
Geometria.

4. Desarrollo de la investigacién

En la etapa de visualizacion y dibujo estan vinculados los momentos 1 y 2
de la ruta metodoldgica desarrollada. En la figura 2 se muestran los teselados
propuestos y seleccionados de Escher y algunos artistas y los elaborados por
los estudiantes.
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En la figura 3 se muestran las teselaciones que realizaron los estudiantes con
poligonos regulares e irregulares identificando cuéles de ellos pueden ser
utilizados para recubrir una superficie.

Figura 3. Poligonos regulares e irregulares
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En la etapa de construccion de reglas y patrones estan los momentos 3 y 4.
En el momento 3 se muestra a los estudiantes las diferentes trasformaciones
geomeétricas ver Figura 4. En el momento 4 se pide a cada estudiante que
para su teselado descubra el poligono utilizado y el movimiento en el plano

realizado. Ver figuras 5.
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Figura 5. Trasformaciones en el plano (traslacién)

Teselando .gndg.

B, Tecelado por rotacion

AN/

P°‘"i°“° base Giro 60°

6iro 180°

f‘iﬂura.

Lesclando Qnda

C. Teselado por sime’cria

A XX

pohgono base =|mp{nq
en
5|me ria ﬁ(usura

| 1

Figura 5. Trasformaciones en el plano

Figura 5. Trasformaciones en el plano (simetria)
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Para la etapa de comunicacion y razonamiento estan los momentos 5 y 6.
En el momento 5 se pide a cada estudiante que realice una creacion
utilizando un poligono base y una trasformacion geométrica. Ver figura 6.

Figura 6. Creacion de teselado

En el momento 6 se pide que por curso socialicen el teselado escogido en
una pared del colegio. Para ello tienen que elaborar el molde proporcional al
trabajo elaborado en la hoja con el proposito de plasmarlo en la pared. Ver
figura 7. Para la elaboracién del molde elaboraron en un pliego de carton
paja el poligono utilizado en el teselado y comenzaron a realizar los recortes
necesarios para tener la figura final para teselar la pared.

RS T
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Figura 7. Elaboracién de teselado
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5. Conclusiones

Esta experiencia muestra una alternativa diferente para la ensefianza de la
Geometria para estudiantes de béasica secundaria alejada totalmente de lo
numérico y de los algoritmos. Muestra ademas la integracion de las
Matematicas con otras areas del saber como el Arte y las Ciencias sociales y
permitié el desarrollo del pensamiento espacial y geométrico logrando una
apropiacion de vocabulario, de conceptos y habilidades espaciales. Es més,
ha favorecido la adecuacion y mejora de algunos espacios en la Institucion
educativa, mejorando procesos de convivencia y de participacion entre los
estudiantes. Ver figura 8

Figura 8. Adecuacion de algunos espacios en la Institucién educativa

MEMORIAS: Tercer Encuentro.
Universidad y Escuela. Voces en la construcciéon

de la comunidad de Educadores Matematicos en Bogota EXpeI"ienCiaS de Aula

Encuentro Distrital de
Educacion Matemética




Encuentro Distrital de Educacion Matematica EDEM. Volumen 3, afio 2016. ISSN 2422-037X (en linea) 197

Referencias bibliograficas

Garcia, G & Lépez, O. (2008). La ensefianza de la Geometria. México D.F. Recuperado:
http://www.inee.edu.mx/mape/themes/Temalnee/Documentos/mapes/geometriaco
mpletoa.pdf

Escher, M. (2008). Estampas y dibujos. Introduccion y comentarios de M.C. Escher. Ed.
Taschen.

Villani, V. (2001). Perspectivas en la Ensefianza de la Geometria para el Siglo XXI.
Recuperado de http://www.euclides.org/menu/articles/article2.htm

Educaciﬂn Ma[ema[ica @ »4 Universidad y Escuela. Voces en la construccion

Encuentro Distrital de =;ﬂ:,..‘* _ MEMORIAS: Tercer Encuentro.
@% de la comunidad de Educadores Matematicos en Bogota Exper‘iencias de Aula


http://www.euclides.org/menu/articles/article2.htm

Encuentro Distrital de Educacion Matematica EDEM. Volumen 3, afio 2016. ISSN 2422-037X (en linea) 198

El proceso de generalizacion
a partir de pliegues de papel

David Beltran
dma_dabeltrane903@pedagogica.edu.co
Universidad Pedagdgica Nacional, (Bogotd, Colombia)
Kelly Duque

dma_kjduqueg708@pedagogica.edu.co

Universidad Pedagdgica Nacional, (Bogotd, Colombia)
Camila Fernandez

dma_cafernandezc459@ pedagogica.edu.co
Universidad Pedagdgica Nacional, (Bogotd, Colombia)
Brandon Suarez
dma_basuarezr037@pedagogica.edu.co

Universidad Pedagdgica Nacional, (Bogotd, Colombia)

Resumen

La siguiente experiencia de aula busca mostrar las maneras en que razonan
los estudiantes de un grado once cuando se enfrentan a un problema de
generalizacion. Como primera medida se establece un marco tedrico con
base a ideas expuestas por Radford (2006), Radford (2008), Radford (2013),
Rojas y Vergel (2013) y Vergel (2015) todas estas relacionadas con la
generalizacion y el pensamiento algebraico, para resaltar los aspectos que se
tendran en cuenta en el posterior analisis que se realiza a dos de las
producciones que hicieron los alumnos, que son presentadas como
conclusiones del documento.

Palabras clave: Generalizacion, induccién ingenua, patron, pensamiento
algebraico.
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1. Introduccion

Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006)
afirman que las actividades de generalizacion de patrones numeéricos,
geometricos y de leyes y reglas de tipo natural que rigen los nimeros y las
figuras, son una forma apropiada de preparar el aprendizaje significativo y
comprensivo de los sistemas algebraicos y su manejo simbélico mucho antes
de llegar al séptimo y octavo grado. Estas actividades preparan a los
estudiantes para la construcciéon de la expresion algebraica, a través de la
formulacién verbal de una regla recursiva que muestre como construir los
términos siguientes a partir de los precedentes y el hallazgo de un patrén que
los guie mas o menos directamente a la expresion algebraica.

Segiin Godino & Font, (2000) citados en Rojas y Vergel (2013) “El
razonamiento algebraico implica representar, generalizar y formalizar
patrones y regularidades numéricas. A medida que se desarrolla este
razonamiento, se va progresando en el uso del lenguaje y el simbolismo
necesario para apoyar y comunicar [...], especialmente las ecuaciones, las
variables y las funciones [...].”

Con base en esto se hizo la eleccion del siguiente problema:

Tomemos una hoja de papel y realicemos la accion de unir los respectivos
extremos (doblar por la mitad), realizando el doblez respectivo (una marca
sobre la hoja de papel), reitere esta accion, siempre en el mismo sentido; por
ejemplo, al realizar dos veces la accion de doblar por la mitad, se obtienen 3
dobleces y a la tercera 7 dobleces.

a) ¢Cuantos dobleces se obtienen al realizar 5 veces la misma accion?
b) ¢7 veces?

C) ¢15 veces?

d) ¢100 veces?

El problema presentado anteriormente se expuso a estudiantes de grado once
en el colegio Domingo Faustino Sarmiento ubicado en la localidad de
Barrios Unidos, en el marco del desarrollo del espacio académico del curso
de Ensefianza y Aprendizaje del Calculo del proyecto curricular Licenciatura
en Matematicas en la Universidad Pedagogica Nacional.
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Durante el desarrollo de la actividad se hicieron grabaciones de audio a
algunos estudiantes, esto dado que para utilizar video habria que pedir
autorizacion a los padres y para este caso el audio entrega la misma fidelidad
que el video. En dichas grabaciones se registr6 la manera en que el
estudiante daba solucion al problema. Posteriormente se realizaron las
transcripciones de dichas grabaciones y junto con las hojas de célculo se hizo
el respectivo analisis.

2. Referente conceptual

En el desarrollo del curso Ensefianza y Aprendizaje del Calculo se abordaron
diversos documentos relacionados, especialmente, con diversos tipos de
generalizacion. Desde algunos de ellos se caracteriza la experiencia de aula,
por ejemplo, teniendo en cuenta lo planteado por Rojas y Vergel (2013)
como proceso de generalizacion, esto con el fin de evidenciar los estratos de
generalidad que describe Radford (2006).

Entendemos pensamiento algebraico como forma particular de reflexionar
matematicamente. Esto es caracterizado por Radford (2006) mediante tres
elementos:

El sentido de indeterminancia: objetos basicos como. Incognitas, variables y
parametro; opuesto a la determinancia numérica.

La analiticidad: como forma de trabajar los objetos indeterminados;
reconocimiento del caracter operatorio de los objetos basicos.

La designacién simbodlica de sus objetos: manera especifica de nombrar o
referir los objetos.

Teniendo en cuenta lo anterior se describira la experiencia, intentando
encontrar dichos elementos en el desarrollo del problema por parte de los
estudiantes.

Adicionalmente, se tendran en cuenta los tres problemas de la generalizacion
propuestos por Radford (2013):
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Fenomenoldgico: Se busca, con este ejercicio, un acercamiento a la
intuicién, la atencion y la sensibilidad cuando los nifios desarrollan el
ejercicio.

Epistemoldgico: Se genera una conceptualizacion y el uso de palabras
claves propias de este proceso. El nifio identifica lo que le es util y lo que no.

Semantico: se llega a la construccion de dicho concepto mediante simbolos
que representen la variable en el ejercicio de los pliegues.

Durante el trabajo desarrollo por Radford (2008) se aborda lo Ilamado por el
coémo induccidn ingenua, la cual es la accion de dejarse llevar por el contexto
en que estan los estudiantes y dan certeza a una manera de proceder que no
necesariamente es correcta.

3. Descripcion de la experiencia

Los maestros en formacidn presentaron y explicaron la actividad, entregaron
a los estudiantes 2 hojas, una para realizar los pliegues y otra para dar
solucion a las preguntas. Los estudiantes iniciaron su trabajo de manera
autonoma mientras los maestros en formacion daban respuesta a ciertas
preguntas que iban surgiendo. En este momento se advirtio de 4 estudiantes
que estaban haciendo avances significativos en la resolucion del problema y
se hizo una grabacion de audio relaciona con la sustentacion del trabajo que
cada uno de ellos realizaba.

Los alumnos trabajaron de manera autonoma durante las dos horas que durd
la sesion y cuando se iba a terminar se realizd una socializacion donde otros
estudiantes compartian sus modos de razonar frente al problema. Al finalizar
la sesion se recogieron las hojas de trabajo de todos los estudiantes.

4. Reflexiones y conclusiones

Entre las grabaciones realizadas uno de los estudiantes (serd llamado
estudiante 1) dio solucion al problema de la siguiente manera:
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1 Estudiante 1 Pues yo lo que hice fue empezar a doblar y anotaba lo que
me iba dando. Cuando doblé la tercera vez vi que se
multiplicaba por dos y asi lo hice hasta el nimero 11...
Transcripcion 1. El primer método que el estudiante iba a usar para dar solucién al
problema.

En este punto el estudiante ha encontrado un método para llegar al doblez
namero 15, es decir, su abduccién ha generado un procedimiento, pero este
no genera una regla que permita calcular cualquier término de la secuencia o
por lo menos un término especifico (Vergel, 2014). Hasta este punto, de
acuerdo con Radford (2013), el estudiante 1 ha logrado una generalizacion
aritmetica.

Partiendo de lo anterior y de lo expuesto por Radford (2013) la intuicion, la
intencion, la atencion y la sensibilidad correspondientes del problema
fenomenologico se ve presente en la evidencia del estudiante 1, porque
encuentra los primeros valores que se le preguntan del proceso de doblar la
hoja de manera intuitiva.

Por otro lado, se evidencia el problema epistemologico porque cuando el
estudiante 1 expresa. “Cuando doblé la tercera vez vi que se multiplicaba
por dos” se observa que el encontré una propiedad, la cual era, multiplicar
por dos al numero anterior hasta llegar a la iteracion solicitada.

La conversacion continudé como se muestra a continuacion:

1 MF ¢Coémo asi? ¢Qué es lo que estabas anotando?

Estudiante 1 Pues mire, en esta columna [sefalando la primera columna
de la imagen 1] puse los dobleces, en esta [sefialando la
segunda columna de la imagen 1] puse las... digamos partes
gue me iban dando. Aqui... en el doblez 10 me dio 1024 y
cuando lo multipliqué por 2 me dio 2048, me acordé de un
juego que se llama asi y yo ya sabia que ese juego estd
relacionado con las potencias de dos. Ahi ya verifiqué que
los numeros anteriores también salian si los sacaba asi...
entonces cogi el 2 y lo elevé a la 15 y me dio 32.768 y pues

ya.

MF éY ese es el numero de dobleces?

Estudiante 1 Pues si

MF Bueno, verifiguemos... coge otra hoja y ddblala una vez

éCudntos dobleces te quedan? Recuerda que los dobleces
son las lineas que quedan.
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Estudiante 1

[dobla la hoja] Mmmm me queda uno

MF

¢Y cuantos quedan si lo doblas por segunda vez?

Estudiante 1

Me quedan 3... Ah, pues le resto uno a lo que me habia dado

y ya éSi?
MF Aja, ¢Y entonces para el doblez 1007?
Estudiante 1 Pues 2 a la 100 menos 1
MF ¢Y para el doblez numero n?

Estudiante 1

Pues dos a la n menos uno.

Transcripcion 2. Aqui
problema.

se muestra como el estudiante da otro rumbo a la solucién del

Imagen 1. Hoja de trabajo del estudiante 1

El estudiante 1 encontrd la regularidad presente en el nimero de regiones
que surgian en cada doblez pero, como afirma Vergel (2015), “capturar la
regularidad no es suficiente para garantizar la generalizacion...” y
evidentemente el estudiante no logra una generalizacion algebraica puesto
que cuando encuentra la expresion que le permite determinar el valor de
cualquier término de la secuencia, procede a hacer una comprobacion con
casos finitos. Adicionalmente, la expresion que el estudiante 1 encuentra, no
proviene de la comunalidad de los primeros casos (Vergel, 2014) por lo tanto
a pesar de que presenta una formula esta no es deducida, por esto es posible
afirmar que ha logrado un tipo de induccion, que Radford (2008) denomina,
ingenua.
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1 Estudiante 2 Lo que yo hice doblar la hoja y empezar a anotar las lineas
que me quedaban y al lado los pedazos que me quedaban
[refiriéndose a las regiones en las que se dividia la hoja
después de doblar]. En el nimero de lineas yo no veia nada,
pero miré el nimero de pedazos y me di cuenta que eran
potencias de dos y pues la diferencia entre las lineas y los
pedazos siempre es de uno entonces para saber el nimero
de lineas hay que restar siempre uno, o sea, hay que hacer
esto [sefialando la ecuacidon que se muestra en la imagen
dos]

Transcripcion 3. El estudiante da solucién al problema.

D \ \ \
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Imagen 2. Hoja de trabajo del estudiante 2

Como primera medida el estudiante 2 presenta una expresion que le permite
calcular cualquier término de la secuencia por lo que es posible afirmar que
el alumno generalizo. Esta generalizacion no alcanza a ser de tipo algebraico
ya que el estudiante 2 no tiene un nivel de formacion que lo impulse a usar
su hipétesis (la formula que halld) como tesis para iniciar una demostracion.

El modo en que el estudiante presenta la expresion que ha encontrado da a
entender que ve la situacién como una relacion funcional donde n (nimero
de dobleces) depende de d (dobleces), es decir, el estudiante 2 se ha dado
cuenta que a medida que cambia el numero de doblez que esta haciendo
cambia la cantidad de dobleces resultantes.
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Resumen

En el desarrollo de la Maestria en Educacion Matematica (MAD3) de la
Universidad de Los Andes, un grupo conformado por cuatro profesores de
matematicas disefiamos, implementamos y evaluamos la unidad didactica
denominada “Calculo de la distancia entre dos puntos”. El disefio de la
unidad didactica se enmarca desde el andlisis didactico que se divide en
cinco partes. Para el disefio tuvimos en cuenta el andlisis de contenido que
permite la elegir el tema, determinar la estructura conceptual, establecer los
sistemas de representacion, la fenomenologia y documentos curriculares
nacionales e institucionales en los que se involucra el tema. En segundo
lugar, encontramos el andlisis cognitivo mediante el cual realizamos las
previsiones para el desarrollo de la unidad didactica teniendo en cuenta la
dimension cognitiva y afectiva. En tercer lugar, tenemos el anélisis de
instruccion que corresponde al disefio de cada una de las tareas de
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aprendizaje para que se ajusten a los objetivos propuestos, a las expectativas
de aprendizaje de nivel superior, las expectativas de tipo afectivo y se
entrelacen por medio de la secuencia de tareas. En cuarto lugar, encontramos
el anélisis de actuacién en el cual disefiamos los instrumentos que permiten
evaluar el desarrollo de la unidad didactica, estos instrumentos son diario del
estudiante y diario del profesor. Finalmente, la evaluacion de la
implementacion de la unidad didéctica por medio del sistema ACE* que se
alimenta de la informacion que se recopila de la implementacion de cada una
de las tareas de aprendizaje. La implementacion de la unidad didactica se
llevd a cabo en el Colegio Santa Barbara ubicado en la localidad de Ciudad
Bolivar con estudiantes de grado octavo.

Palabras clave: Anélisis didactico, andlisis de contenido, analisis cognitivo,
andlisis de instruccion, sistemas de representacion, fenomenologia,
dimensién cognitiva, dimension afectiva, tareas de aprendizaje, expectativas
de aprendizaje de nivel superior, motivacion y expectativas de tipo afectivo.

1. Introduccion

La construccion de la unidad didactica surge de las necesidades que
presentan los estudiantes al abordar el concepto de distancia entre dos
puntos. Este concepto involucra distintos temas de las matematicas escolares
tales como: (a) el teorema de Pitagoras, (b) el teorema de Thales, (c) la
férmula de la distancia y (d) la distancia en la recta numeérica. Con el disefio
de la unidad didactica permitimos el desarrollo de las competencias
matematicas de los estudiantes —de acuerdo con los estandares basicos de
competencias en matematicas (Ministerio de Educacion Nacional (MEN),
2006)—, y a las capacidades matematicas fundamentales y procesos
matematicos que estan establecidas en el marco PISA 2012 (Ministerio de
educacion cultura y deporte, 2013).

Para la planificaciéon de la unidad didactica, el disefio de los instrumentos,
los métodos de evaluacion y el analisis de resultados de la misma nos
basamos en el analisis didactico del tema. Segiin Gomez (2002) “el disefio,

* El sistema ACE es un sistema en Excel para el registro y analisis de la informacion, que esta
conformado por un grupo de libros (archivos) que contemplan distintos aspectos de la
implementacion.
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implementacion y evaluacion de una unidad didactica esta basado en el
procedimiento de la organizacion de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas desde cuatro analisis: andlisis de contenido, analisis cognitivo,
andlisis de instruccion y andlisis de evaluacion” (p. 20). Teniendo en cuenta
lo anterior, disefiamos la unidad didactica sobre el calculo de la distancia
entre dos puntos segun el analisis didactico. La implementacion de la unidad
didactica la realizamos en la IED Santa Barbara ubicada en la localidad de
Ciudad Bolivar en Bogota.

Luego de la implementacion y el proceso de registro de datos abordamos la
evaluacion de la unidad didactica desde dos dimensiones: cognitiva y
afectiva. En la primera, analizamos el desarrollo de las expectativas de
aprendizaje de nivel superior —capacidades matematicas fundamentales y
procesos matematicos incluidos en el marco PISA 2012— vy el logro de
objetivos de aprendizaje. Analizamos la segunda dimension desde las
expectativas de tipo afectivo y los aspectos que afectan la motivacion.

Con el disefio de la unidad didactica contribuimos a las capacidades
matematicas fundamentales de disefio de estrategias matematicas y
matematizacion y a los procesos matematicos de formular e interpretar. De
acuerdo con los resultados obtenidos la unidad didactica se fortalecieron las
expectativas de tipo afectivo y los factores que afectan la motivacién que se
plantearon en el disefio previo

2. Referente conceptual

El analisis didactico esta compuesto por cuatro analisis: andlisis de
contenido, andlisis cognitivo, analisis de instruccion y analisis de actuacion.
Segun Gomez (2015) “Cada uno de estos analisis se centra en una de las
dimensiones del curriculo y todos tienen un objetivo comun: contribuir al
disefio, implementacion y evaluacion de unidades didacticas sobre temas
concretos de las matematicas escolares” (p. 1). El analisis de contenido se
relaciona con la dimension conceptual de las matematicas. Este analisis nos
permite realizar la delimitacion del tema a través de tres organizadores del
curriculo: (a) estructura conceptual, (b) sistemas de representacion y (c)
fenomenologia (Cafadas y Gomez, 2014). El analisis cognitivo que permite
realizar una descripcion de lo que esperamos que el estudiante aprenda
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acerca del tema y sobre las previsiones acerca de la manera en que el
estudiante va a lograr ese aprendizaje. En la unidad didactica abordamos tres
niveles de expectativas de aprendizaje —nivel superior, nivel medio y nivel
inferior— Como expectativas de aprendizaje de nivel superior,
identificamos los procesos matematicos (formular, emplear e interpretar) y
las capacidades matematicas fundamentales (disefio de estrategias para
resolver problemas, matematizacion, comunicacion, razonamiento Yy
argumentacion, utilizacion de operaciones y un lenguaje simbdlico, formal y
técnico, representacion, y utilizacion de herramientas matematicas)
propuestas en el marco PISA 2012. En el nivel medio, ubicamos los
objetivos de aprendizaje de la unidad didactica y en el nivel inferior y de
acuerdo con Gonzalez y Gomez (2015) proponemos las capacidades que son
considerados como “los procedimientos rutinarios que el estudiante activa a
lo largo de la unidad didactica” (p. 11). Por ejemplo el objetivo® 1 esta
relacionado con lo propuesto por el MEN (2006) en donde se utiliza “el
estandar resuelve problemas y simplifica calculos usando propiedades y
relaciones de los nameros reales y de las relaciones y operaciones entre
ellos” (p. 86).

Luego, en el andlisis cognitivo del tema, presentamos los objetivos de
aprendizaje, las capacidades y las dificultades y errores relacionados con el
tema. Ademas, caracterizamos los objetivos desde los grafos de criterios de
logro. Por altimo, mostramos las expectativas de tipo afectivo organizadas
segun el enfoque que entrelaza motivacion y aprendizaje. En el andlisis de
instruccion, presentamos la estructura del disefio previo de la unidad
didactica. Describimos las siete tareas de aprendizaje. Gémez y Mora
(2015), mencionan que “una tarea de aprendizaje es aquella que el profesor
propone a los estudiantes con el proposito de contribuir a que logren las
expectativas propuestas y superen sus limitaciones de aprendizaje” (p. 8).
Tuvimos en cuenta los elementos de una tarea de aprendizaje para disefiar las
tareas de aprendizaje de la unidad didactica sobre el calculo de la distancia
entre dos puntos (a) requisitos, (b) metas, (c) formulacion, (d) materiales y
recursos, (e) agrupamiento, (f) interaccion, (g) temporalidad y (h)
previsiones. Adicionalmente, se disefi0 la secuencia de tareas para la
implementacion iniciando con la evaluacién diagnostica y terminando con
una evaluacion final.

® Los objetivos para la unidad pueden consultarse en https:/goo.gl/40qCpZ
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En el analisis de instruccidn se disefian los instrumentos y procedimientos de
recoleccion y andlisis de la informacion. Para la recoleccion de la
informacion, disefiamos las tareas de evaluacion (diagndstica y examen
final) y contemplamos los registros del desarrollo de las tareas de
aprendizaje por parte de los estudiantes. También, diselamos los formatos
del diario del estudiante y diario del profesor, para registrar sus percepciones
durante la implementacion. Elaboramos el sistema de evaluaciéon de la
unidad didactica que nos permitid dar cuenta del nivel de desempefio de cada
estudiante. Para el registro de la informacion obtenida con los instrumentos
de recoleccion de informacion, la generacion de resultados y el anélisis de
datos, empleamos el sistema ACE —Analisis de Consecucién de
Expectativas—. Por Gltimo, se realiza un andlisis de los resultados de la
implementacion de la unidad didactica y se extraen las fortalezas y
debilidades para realizar modificaciones que mejoren la unidad didéactica.

3. Descripcion de la experiencia

La implementacion de la unidad didactica se llevd a cabo en el afio 2015 en
la IED Santa Béarbara, ubicada en la localidad de Ciudad Bolivar en Bogota.
La institucion cuenta con una poblacién aproximada de 2000 estudiantes de
preescolar, bésica primaria, secundaria y media, cuyo estrato
socioecondmico es 1 y 2. El curso seleccionado fue de grado 8° y estaba
conformado por 19 estudiantes (8 nifios y 11 nifias) cuya edad promedio era
de 14 afos. El desempeiio académico de los estudiantes en el area de
matematicas no es sobresaliente; en promedio, el 60% mantienen un
rendimiento académico basico, mientras que el restante presenta un
desempefio bajo.

En la implementacion de la unidad didactica, iniciamos con la presentacion
del tema a los estudiantes, mostramos los tres objetivos de aprendizaje —con
sus respectivas tareas de aprendizaje y metas— Yy los instrumentos de
recoleccion de informacion. Luego, explicamos a los estudiantes la manera
en que desarrollariamos la unidad didactica, a partir de la evaluacion
diagnostica, la secuencia de tareas y el examen final, e hicimos énfasis en el
trabajo individual, grupal, el uso de aplicativos y el sistema de evaluacion
abordado desde los aspectos cognitivo, procedimental y actitudinal.
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La implementacion de la unidad didactica inicio con la aplicacion de la tarea
diagnéstica®. La tarea diagndstica que diseflamos contiene trece puntos que
estan relacionados con los conocimientos previos que debe tener el
estudiante para iniciar con el desarrollo de las tareas de aprendizaje. Por
ejemplo, con el literal 1, buscamos que el estudiante realice operaciones con
numeros racionales, con el fin de indagar por el conocimiento previo de
realizar operaciones utilizando los nimeros reales.

Luego, continuamos con la aplicacion de las siete tareas de aprendizaje7 y la
recoleccion de informacion por medio del diario del profesor y del
estudiante. A continuacion, hacemos una descripcién de cada una de las
tareas de aprendizaje. Para el objetivo 1, plantemos dos tareas de aprendizaje
relacionadas con la subestructura de valor absoluto. La primera, la tarea Ruta
H3, esta relacionada con la utilizacién del aplicativo Google Maps para
hallar la distancia en la distancia de un recorrido en linea recta. La segunda,
la tarea Mapa, centrada en utilizar la distancia taxi en el plano cartesiano a
través del Geoplano. Para el objetivo 2, proponemos dos tareas de
aprendizaje, la primera denominada Antena que esta orientada a calcular la
distancia mas corta entre dos ciudades. La segunda denominada Recorrido,
esta orientada a calcular la distancia mas corta entre dos puntos al utilizar la
férmula de la distancia. También incluimos el uso del Geoplano como un
material para representar informacion de un contexto real. La tarea
Recorrido y Antena permiten que el estudiante pueda interpretar, relacionar
y utilizar distintas representaciones de una situacién en la cual se calcula la
distancia mas corta entre dos puntos. Asimismo, buscamos que el estudiante
pueda valorar dos 0 mas representaciones con relacion a una situacion.

Para el objetivo 3, proponemos tres tareas de aprendizaje. La primera, la
tarea Ruta, tiene como meta emplear el teorema de Pitagoras en situaciones
de la vida real a través de la elaboracidn de representaciones en el software
Geogebra. La segunda, tarea Fotografia, se centra en utilizar el teorema de
Thales en la resolucion de problemas relacionados con la medida de
segmentos en figuras semejantes. Finalmente, la tarea Simulacro concentra
la utilizacion de los teoremas de Pitagoras y Thales para resolverla.

6 Segun Romero y Gomez (2015),”la tarea diagnostica fue disefiada para indagar si los estudiantes
manifiestan tener los conocimientos previos para comenzar con la implementacion de la unidad
didactica” (p. 14),

" La ficha de tareas de aprendizaje aplicadas en la implementacion de la unidad didactica pueden
consultarse en: https://goo.gl/Ov6gZG
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En el momento de aplicar la unidad didactica, identificamos que la secuencia
de tareas género en los estudiantes la falta de comprension de algunos
términos en la tarea Antena relacionados con las alturas sobre el nivel del
mar. Esta dificultad nos llevo a modificar la formulacién, de la tarea Antena
e incluir la representacion grafica de la situacion, reorganizar el
agrupamiento, debido a que no se cumplia con las previsiones y las
expectativas de aprendizaje de nivel superior y de tipo afectivo que se habian
propuesto inicialmente.

Despues de la implementacion, recoleccion y andlisis de los datos obtenidos
mediante el sistema ACE. Identificamos que la tarea Ruta H3 contiene
debilidades respecto a algunos puntos porque son repetitivos, y estan
centrados en el calculo de la distancia de un punto a otro en la recta
numérica. El contexto de la tarea no fue cercano ya que los estudiantes no
reconocieron los lugares asociados con la ruta (Transmilenio) planteada. Y
finalmente en la implementacién el manejo del aplicativo Google Maps
generd distraccion a los estudiantes porque estaban mas interesados en la
exploraciéon del aplicativo que en validar las respuestas obtenidas. En cambio
para la tarea Mapa, identificamos fortalezas respecto a la interaccion entre
los estudiantes y el uso del Geoplano ya que permitio seleccionar estrategias,
explicarlas y justificarlas de acuerdo con el contexto. Ademas, el
agrupamiento gener6 un espacio de discusion y validacion de estrategias
para reconocer la relacion entre el contexto del problema y la solucion.
Finalmente, los estudiantes realizaron reflexiones sobre las soluciones
matematicas y proporcionaron argumentos validos mediante el uso del
Geoplano.

En las tareas de aprendizaje asociadas al objetivo 2, se presento debilidad en
la formulacién de la tarea Antena porque contiene términos desconocidos
para los estudiantes (metros sobre el nivel del mar) y los literales de la
formulacion le indicaban al estudiante la estructura matematica que debia
utilizar para resolver la situacién. Solo planteamos la interaccion en el literal
4, por lo que se vio afectada la interpretacion de resultados y la valoracion de
dos 0 mas representaciones con relacion a la situacion. En las previsiones, no
tuvimos en cuenta un tiempo especifico para la socializacion sobre la
utilizacion de la formula de la distancia por lo cual no generamos un espacio
para interactuar, articular una solucion, mostrar el trabajo asociado y
presentar los resultados matematicos obtenidos.
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Aungue la tarea Recorrido presenta fortalezas en su implementacion
observamos que en la formulacion los literales 4 y 5, no permitieron que el
estudiante activara mecanismos para la solucion del problema desde el
analisis de la representacion gréfica. Las tareas de aprendizaje asociadas al
objetivo 3, las debilidades las encontramos en la redaccién de los literales 1,
2 y 6 de la tarea Ruta porque llevo al estudiante a realizar el mismo
procedimiento por lo que no tuvo la necesidad de disefiar una estrategia de
solucion. El literal 8 no contribuyd a que el estudiante utilizara el teorema de
Pitagoras para explicar, defender o facilitar una justificacion de la necesidad
de emplearlo para calcular distancias. En la formulacion, no promovimos el
reconocimiento de la estructura matematica para calcular la distancia entre
dos puntos y sélo nos enfocamos en el analisis de la representacion
geomeétrica. En la tarea Fotografia, la formulacion del literal 2 no es precisa
porque no permite al estudiante identificar las variables y estructuras
matematicas asociadas a la representacion geométrica de la situacion. En los
literales 3 y 5, le indicamos al estudiante una serie de pasos concretos para
resolver la situacion por lo tanto no podia elaborar suposiciones o formular
un modelo.

4. Reflexiones y conclusiones

La unidad didactica siempre mantuvo un proceso sistémico y reflexivo,
razon por la cual es una herramienta que le brinda al profesor un método de
ensefianza y aprendizaje efectivo y contundente para abordar el tema del
calculo de la distancia entre dos puntos. El proceso fue sistémico porque la
unidad didactica tuvo una planeacion, un disefio, una evaluacion y unos
ajustes de acuerdo con la evaluacion. El proceso fue reflexivo, porque la
implementacion generd interrogantes sobre el proceso de ensefianza vy
aprendizaje del célculo de la distancia entre dos puntos, de acuerdo con los
instrumentos aplicados como las tareas de aprendizaje, la tarea diagndstica,
la evaluacion final, entre otros. Asimismo, para el nuevo disefio de la unidad
didactica tuvimos en cuenta los imprevistos o situaciones que no tuvieron
éxito en la implementacion de la unidad didactica. En la dimension
cognitiva, presentamos un modelo que permitio evaluar la contribucion de la
consecucion de los criterios de logros a los objetivos propuestos, y esto
gener6 avances en los procesos de aprendizaje por medio de ayudas y
previsiones que consideramos en el nuevo disefio de la unidad didactica.
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También, los estudiantes desarrollaron, en mayor medida, la capacidad
matematica fundamental de comunicacion, una expectativa de aprendizaje
que poco se trabaja en el aula de clase.

Aunque, los tres objetivos de la unidad didactica contribuyeron a desarrollar
las expectativas de aprendizaje de nivel superior, fue el objetivo tres el que
tuvo mayor contribucion con la capacidad matemética fundamental de
utilizacion de herramientas matematicas. La tarea Simulacro promovié el
desarrollo de procesos de ensefianza y aprendizaje que contribuyeron a
comprender el concepto de célculo de la distancia entre dos puntos. Esto se
debe a que en el disefio e implementacion, fue la que tuvo mas impacto en
los estudiantes ya que el contexto fue cercano.

El tema del calculo de la distancia entre dos puntos fue interesante para los
estudiantes debido a sus multiples aplicaciones en la cotidianidad, lo que
generd impacto para desarrollar las tareas de aprendizaje. Los estudiantes
mostraron motivacion para aprender sobre los procedimientos matematicos y
proponer solucion a las tareas de aprendizaje. Las tareas enfocadas a
desarrollar el concepto de la distancia entre dos puntos fueron instrumentos
que llevaron al estudiante a reconocer el uso de las matematicas en la vida
diaria y a diferenciar la distancia entre dos puntos en la recta, en el plano, el
teorema de Pitagoras y Thales.
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