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Desarrollo del pensamiento matemdtico mediante la resolucién de problemas

~ PROLOGO

En la actualidad diferentes instancias educativas y gubernamentales estan
interesadas en promover la sistematizacion como otra posible forma de hacer
investigacion. Considero que la intencion de estas lineas de accion es impul-
sar a los docentes de las instituciones educativas a que escriban y reflexionen
sobre su quehacer pedagdgico, por tanto, a poder cualificar sus practicas.

También, la sistematizacion hace que sus actores se apropien mas de su pro-
puesta, la transformen, la ajusten y se den cuenta de los alcances pedago-
gicos que tiene y sobre todo de reconocerse como docente investigador e
innovador. Ademas, ésta es una manera de rescatar de la memoria o de los
recuerdos todo el saber cuasi empirico que habita en la mente de maestras y
maestros y que proviene de las experiencias diarias de clases cuando se tiene
claro un enfoque y unos principios que orientan la accion.

Por otra parte, todo proceso de sistematizacion ha de integrar una concep-
ciéon investigativa del docente, un enfoque interpretativo de la evaluacion
y un vinculo constante entre la teoria y la practica, de modo que el aula se
convierta en laboratorio viviente de innovaciones, aprendizajes y saberes con
un rigor flexible y consistente. De ahi que ahora se haga publico para que,
en primera instancia los docentes de cada institucion a la que pertenece este

docente, se enteren de su trabajo, lo valoren y se colaboren para hacerlo cada
vez mds pertinente y consistente; en segunda instancia, para que transcienda
de los muros de cada aula y enriquezca las actuaciones de otros docentes en
el aula, en la regién y en el pais e incluso fuera de é1.

En esta sistematizacion “Desarrollo del pensamiento matemadtico mediante
la resolucién de problemas”, se abordan temas de interés para los docen-
tes en matemdticas desde la metodologia de resolucion de problemas y sus
implicaciones. Esta intencion, ademds, conduce a pensar en la naturaleza
del conocimiento matemadtico y sus diferentes matices: asumido como saber
puro, saber aplicado, comprendido en relacion con los saberes cotidianos y
los saberes escolares.

Este trabajo pone en evidencia la brecha que existe, y que por cierto es cada
vez mas grande, entre los desarrollos contemporidneos del saber disciplinar,
lo abordado en educacion matematica y el saber del profesor en torno a lo
que se debe ensefar y aprender de las matematicas.

Siguiendo este horizonte, postula a la metodologia de resolucion de proble-
mas como una posible via para cerrar esta brecha. La experiencia va mostran-
do porque mediante este enfoque es posible acercar y poner a dialogar en las
practicas docentes y los saberes producidos por los tres horizontes de trabajo
antes mencionados.




Ademais, es interesante el vinculo que establece con algunos elementos de la
Escuela Francesa como la situacién fundamental, a-did4ctica y diddctica que
son caminos que el profesor utiliza para analizar y organizar las actividades
de clase. Es decir, esta experiencia aporta ciertos conocimientos que permi-
ten dilucidar la importancia de acabar con estas tensiones entre estos tres
dmbitos de la investigacion matematica. Es interesante como el docente in-
vestigador, en este caso, logra presentar a través de una propuesta para grado
séptimo esta articulacion.

Es decir, deja ver que el antagonismo entre aquel que se considera matemati-
co puro y aquel que se dedica a la educacion matematica como campo especi-
fico, quiza de orden secundario frente al primero, es un anacronismo ya para
estos tiempos en que el saber matematico, la misma disciplina y las teoria
sobre educacion con énfasis en el aprendizaje, se han transformado. En este
sentido, el papel de los contextos es decisivo, pues genera infinitas posibi-
lidades para los nifios, nifias y jévenes que se encuentran con un docente
que, ademds de saber matematicas, propicia su aprendizaje metodicamente,
mediante la resolucion de problemas.
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La metodologia de resolucion de problemas, a partir de la publicacion de los
Lineamientos Curriculares para Matematicas en 1998, dibuja desde lo legal
unos pardmetros hacia una innovacién metodologica en el aprendizaje y la
ensenanza de las matemadticas. Sin embargo, debido a las multiples variables
que dificultan este trazo, ésta ain no logra el impacto esperado. Entre estas
dificultades esta la pregunta jcomo un educador matematico logra imple-
mentar una clase en resolucion de problemas? El hecho es que aun no tiene
una respuesta socialmente aceptada (hablando en términos generales). De
hecho, gran parte de nuestros docentes de matemadticas no ven en este cues-
tionamiento la clave para actualizar y mejorar sus practicas de ensefianza.

El presente trabajo de sistematizacion pretende responder a este cuestiona-
miento. Por ello, se describen y analizan algunos aspectos de una propuesta
de aprendizaje en torno al objeto matemdtico fraccion, desarrollada en el
marco del proyecto “Desarrollo del pensamiento matematico mediante la
resolucion de problemas”, que se adelanta desde hace mas de tres afios en la
Institucion Educativa Distrital Reino de Holanda.

Debe puntualizarse que la presente experiencia deja, adicionalmente a todos
sus logros, problemas de investigacion en educacion matematica y proyeccio-
nes para hacer de ella un proyecto de cardcter mas general.
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INTRODUCCION
\0 9

El presente texto sistematiza, describe y analiza, la experiencia que se im-

plemento en el colegio Reino de Holanda IED, al interior de las clases de

matematicas de grado séptimo. Se inscribe en el proyecto “Desarrollo del "

pensamiento mediante la resolucion de problemas”, también dirigido por el

autor. Los beneficiarios del proyecto son algunos profesores de matematicas

y estudiantes de esta institucion. |

Los objetivos del proyecto se encaminan principalmente a realizar trabajos !
de socializacion y divulgacion de propuestas metodoldgicas en resolucion de b r
problemas. Hasta el momento los resultados mas importantes que se perci-
ben se refieren al disefio y la implementacion de actividades para la clase de
matematicas con la metodologia en resolucién de problemas. En tal sentido,
se ha disefiado este plan de 4rea: en grado sexto se trabaja en torno a teoria
de niimeros, en séptimo a fracciones, en octavo a isometrias del plano, polie-
dros y probabilidad, en noveno a regresion lineal y en décimo a trigonome-
tria, teoria de nimeros y manejo de aula virtual. A su vez, se han desarrollado
varias conferencias dirigidas a profesores de matematicas del colegio y de la
localidad. Sin embargo, este escrito presenta principalmente de manera ana-
litica el disefio pedagdgico y resultados correspondientes a grado séptimo.

El promedio de edad de estos estudiantes es de 12 afios; la mayoria se ubica
en estrato uno y poseen problemdticas familiares dificiles. En general, son
respetuosos, identifican las normas y reconocen la autoridad. Existen varios
casos de estudiantes que no cumplen con sus deberes académicos; sin em-
bargo, en las clases participan y hacen buenos aportes. La propuesta en este
grado cumple en el 2010 su cuarto ano de implementacion.
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El proyecto

En los ultimos quince afos se ha visto una produccion tedrica extensa en re-
lacion a la didactica de las matematicas. Nuestro pais no se encuentra alejado
de estos desarrollos, afortunadamente existen varios grupos de investigacion
en educacion matematica. Por ejemplo, los resultados de investigacion de
muchos de ellos se muestran en la reunion anual organizada por ASOCOL-
ME! | asociacion que nace para apoyar al enriquecimiento de la enseflanza y
aprendizaje de las matematicas en nuestro pais.

A pesar de lo anterior, se percibe que los resultados de investigacion en edu-
cacion matemadtica aun no alcanzan a impactar, contundentemente, las prac-
ticas de aula de muchos docentes del pais. Tal vez sea apresurado esperar
resultados en tan poco tiempo’ , pero tampoco se debe mirar con despreocu-
pacion esta situacion.

A continuacion, se hace una clasificacion de los saberes matematicos con el
fin de acotar una de las principales causas que han hecho que se tarde en
llegar la influencia de los nuevos desarrollos en educacion matematica a las
aulas de colombianas.

1 Asociacion Colombiana de Matemética Educativa. )
2 En ocasiones los cambios paradigmaticos en educacion pueden tomar hasta 40 afios

1. Matematicas puras o disciplinares. Se entenderan como ese
cuerpo de conocimientos que han elaborado y elaboran los ma-
temdticos puros. Ejemplos: topologia algebraica, etc.

2. Matematicas aplicadas. Se referira a aquellas matematicas que se
construyen con el Unico objetivo de comprender algin fenome-
no real. Ejemplos: modelos de fenémenos econémicos, fisicos-
tedricos o experimentales- etc

3. Matematicas cotidianas (contenidas en las aplicadas). Son aque-
llas matematicas que usan todos los ciudadanos en su vida diaria.
Ejemplos: cuentas, porcentajes, fracciones, etc.

4. Matematicas escolares. Son aquellas matematicas que se ense-
flan o aprenden, en instituciones educativas de educacién basi-
ca’ . Ejemplo: fracciones, diferenciacion, geometria plana, etc.

La anterior clasificacién es un simple mecanismo de organizacion que ayuda
a plantear las siguientes ideas; no pretende ni ser exhaustiva ni excluyente,
solo pone de manifiesto la existencia de algunos lugares en donde las mate-
madticas se piensan y usan de manera distinta.

3 Es decir instituciones de ensefianza primaria y secundaria

©l]l ©®
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Debido a la importancia social que se les otorga a las matematicas desde hace
varios afios y en distintas partes del mundo, hoy en dia es indiscutible la im-
portancia de ensefar a la sociedad unas “buenas” matematicas, que sirvan ge-
neracion tras generacion al desarrollo econdmico, cultural y cientifico de un
pais. Razén que ha generado que surjan instituciones dedicadas a investigar
sobre la naturaleza de las matematicas escolares, las maneras convenientes de
ensenar y aprender matematicas, entre otros aspectos. Dichas instituciones
reciben el nombre de educadores matematicos o didactas de las matematicas
y al cuerpo de conocimientos que ellos generan se llama de igual manera.
En este trabajo se nombrara indistintamente didactica de las matematicas o
educacion matematica.

Por otro lado, estdn los matemadticos que mediante demostraciones resuelven
problemas y construyen teorias de interés para las mismas matematicas. Algu-
nos de ellos consideran que la ensefianza de las matematicas deberia hacerse
a través de formalismos, mientras que otros postulan que deberia hacerse
desde sus aplicaciones; en fin, cualquiera que sea el camino, éste debe pro-
porcionar a los estudiantes formas de aprenderlas y construirlas de manera

autonoma. Sin embargo, no suelen saber como lograrlo, especialmente con
estudiantes que no desean aprenderlas y en muchos casos se menosprecia el
conocimiento de la didactica aunque afirmen respetarlo.

También, esta el punto de vista de las personas que no pertenecen al grupo
de didactas ni al de matematicos; ellos consideran que un buen matematico
es aquel que realiza operaciones numéricas rapidamente o hace calculos de
varios estados sin equivocarse. Por ello, es comun considerar como hitos de
buenos matematicos a los ingenieros o contadores, aun por encima de los
mismos matematicos; debido a que tienen la percepcion de que el matema-
tico realiza cosas extranas que solo él entiende y que lo mantienen al borde
de la locura; se menosprecia su trabajo formal, ya que se percibe alejado del
mundo real y sin utilidad.

Los didactas tienen una posicion frente a como los estudiantes deben apren-
der las matemadticas. En la actualidad consideran que éstas deben aprenderse
en contextos que incentiven en los estudiantes el desarrollo de un pensa-
miento critico, creativo y relacional con el fin de que puedan desempenarse
adecuadamente tanto en lo social como en lo académico; en contraposicion

© 12 ©



a la adquisicion de rutinas de cilculo, definiciones, esquemas rigidos de so-
lucién de problemas; es decir, a que se priorice la memorizacion de conoci-
mientos sin un para qué.

A su vez, los didactas -en varios casos- consideran a un buen matemético
como aquel que tiene ese talento natural para estructurar, transferir y rela-
cionar conceptos en la resolucion de problemas. A pesar de esto, en muchas
de sus propuestas se observa un tratamiento reducido de los conceptos mate-
maticos, debido a que se da prioridad al método, a la forma y no al fondo, es
decir al desarrollo matematico de los conceptos involucrados (establecer rela-
ciones, situaciones de uso y diferentes representaciones) en dichas propues-
tas; de esta manera, se sigue perpetuando practicas de enseflanza y aprendiza-
je en las que las matematicas son vistas como un conjunto de técnicas que no
se relacionan entre si y que solo sirve aprenderlas para aprobar el afio escolar.
Ademass, en la actualidad se observan unas matematicas escolares envejecidas
y poco renovadas. Es importante que los educadores matematicos investi-
guen como actualizar los planes de estudio, pues, las matemdticas propuestas
en los curriculos corresponden a las que se desarrollaron hace tres o mas
siglos. Esto genera que los estudiantes no aprendan unas matematicas que
estén cercanas a lo que viven y ven socialmente, tal vez ésta sea una razon mas
para que no se interesen en su estudio.

En este sentido, basta con ver algunos de los curriculos escolares de colegios
o entrevistar a algunos docentes para entrever que el modelo de un estu-
diante destacado en matematicas es aquel que maneja habilmente el calculo
diferencial o la factorizacion de polinomios. Asi, dejan de lado 4reas tan im-
portantes en la actualidad como la geometria, la topologia, el dlgebra y demas
ramas de esta disciplina, que hoy por hoy son las bases de las investigaciones
en matematicas; campos que pueden abordarse en las matematicas escolares
desde un enfoque en resolucion de problemas (Gutiérrez, 2010).

Resumiendo, existen graves quiebres y tensiones alrededor de las personas
que hacen y ensefian las matemdticas. Los matematicos suelen -sin generali-
zar- considerar que la educacién matematica carece del saber disciplinar que
ensea, los investigadores en didactica no creen que los matematicos sepan

Desarrollo del pensamiento matemdtico mediante la resolucion de problemas

sobre la complejidad del proceso de aprendizaje y muchos de los educadores
desconocen el desarrollo que existe en los otros dos campos. Esta ultima
tension es la més delicada, porque los profesores son los que hacen realidad
las investigaciones de los didactas y perpetudn el conocimiento matemdtico.
En aras de aportar conocimiento, experiencias que permitan dilucidar la
importancia de acabar con estas tensiones, de investigar sobre los elementos
que dificultan el cambio de paradigma educativo alrededor de la educacion
matematica y teniendo en cuenta la fuerza que en este momento tiene la me-
todologia de resolucion de problemas (aporte dado por la educacién mate-
matica), nace el proyecto “Desarrollo del pensamiento matematico mediante
la resolucion de problemas”. Este cuenta con diversas propuestas que reco-
rren diversos mundos y que se contextualizan en diversas actividades propias
de la labor docente.

El siguiente grafico muestra los cinco ejes que articulan el proyecto.

Tallerss can
dacares

Metodo o en
resaluoan de
prablzmas

Inwe 5t igmcan =
diddcticaide | as
mate maticas.

Sacializacianes.
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Durante el proyecto se hicieron trabajos en cada uno de estos componentes
que podrian generar por lo menos un escrito de sistematizacion. En lo que
sigue de este capitulo, se presentaran diversos comentarios que muestran las
ventajas de la metodologia de resolucion de problemas y la importancia de
acabar con la tension entre los saberes matematicos descritos anteriormente.

Situaciones enmarcadas en resoluciéon de problemas

Durante tres anos en diferentes grados de escolaridad se han realizado pro-
puestas enmarcadas en la resolucion de problemas; a continuacion se pre-
senta una sintesis de cada una, posteriormente se ampliard la propuesta
desarrollada en el grado séptimo.

Grado sexto.

Objetivos.

e Habituar a los estudiantes a la metodologia de resolucién de pro-
blemas y romper con ciertos mitos acerca de las matematicas y su
aprendizaje.
¢ En matematicas no es mejor el que realiza las cosas mas rapido.
¢ Empezar a trabajar autbnomamente en la resolucién de proble-

mas.
¢ Las matematicas no son solo numeros y calculos.

*asociados a la multiplicacion que usan

¢ Eliminar modelos primitivos
los estudiantes.
e La multiplicacion agranda, la division achica.
¢ La divisién siempre es un proceso de reparto.
e La multiplicacion es inicamente una suma repetida.
e El residuo de una division carece de importancia.
¢ Identificacién de las ventajas del aprendizaje de la teoria de nu-
meros.

¢ Dilucidar algunos elementos del teorema fundamental de la aritmé-

4 Por modelo primitivo se entiende aquella concepcion erronea que poseen los estudiantes
frente a un objeto matematico

tica.
e La finitud del conjunto de divisores de un nimero entero positivo
y la infinitud de los divisores del cero.
* La infinitud del conjunto de multiplos de un entero positivo y la
finitud de los multiplos del cero.
e La imposibilidad de la divisién por cero.
e Descripcion

Ampliar el reconocimiento de los fendmenos modelados por la multiplica-
cién con respecto a la educacion tradicional, en el que se privilegia la en-
sefianza de problemas multiplicativos de grupos iguales, medidas iguales,
conversion de medidas, area rectangular y proporcién, requiere plantear si-
tuaciones problema de cambio multiplicativo, comparacion multiplicativa
(Greer, 1992) y aquellos que la escuela tradicional llama de minimo comun
multiplo y maximo comun divisor; asi como también, los que posibiliten
mediante la multiplicacién la compresion numérica sobre la estructura de los
numeros enteros y los nimeros primos (Gutiérrez, 2006).

Algunos de los problemas trabajados en este curso son:

M.C.D.
Lisa desea realizar collares exactamente iguales con 120 perlas amarillas,
96 rojas y 72 azules, sin que le sobren ni necesite mas perlas. Dibuja los

collares de Lisa.

Comprension numérica.

Construye todos los posibles rectangulos que se
puedan hacer con n puntitos. Recuerda usar
Unicamente la cuadricula del cuaderno y no
dejar espacios vacios al interior del
rectangulo.

© 14 ©



Cambio multiplicativo.

Tengo un caucho sin estirar de 10 cm de largo. Y quiero saber la cantidad de
veces exacta que ¢l puede estirarse antes de romperse.

Comparacion multiplicativa.

Averigua cuantas veces mas rapido que tu corre el deportista record mundial
de atletismo, en la prueba de los 100 metros planos.

Uno de los principales logros ha sido que los estudiantes amplian sus estra-
tegias de solucion a las representaciones externas’ . Al cabo de un mes la
gran mayoria no tiene problema para exponer frente al grupo y empieza a
identificar en su estrategia su originalidad, exploran de manera auténoma la
generacion de conocimientos y amplian la comprension que puedan tener de
los ntimeros. También, reconocen a las matemdticas como un conocimiento
dindmico, posible de acceder y no como un area que se reduce a la memori-
zacion de ciertas técnicas aprendidas solo por aquellas mentes “especiales”.

Esta experiencia fue socializada frente a los demads profesores del colegio y
la localidad. Sirvio como punto de apoyo para la explicacion de las ventajas
del trabajo en resoluciéon de problemas y su diferencia con la educacién tra-
dicional.

Grado séptimo
Objetivos

Reforzar la metodologia en resolucion problemas.
¢ Romper ciertos modelos primitivos sobre el objeto matematico frac-
cion.
¢ No existen fracciones cuyo denominador es mas grade que el nu-
merador.
¢ Un denominador jam4s es uno.

5 Entiéndase por aquellos diagramas, tablas u esquemas que inventan los estudiantes para
representar las soluciones, aunque las operaciones numéricas también son representaciones exter-
nas, se usara el término para referir solo a las primeras que se menciono.

Desarrollo del pensamiento matemdtico mediante la resolucion de problemas

e Para comparar fracciones se hace lo mismo que al ordenar ntime-
ros enteros positivos.

e Puedo sumar fracciones numerador a numerador y denominador
a denominador.

e Las fracciones pueden solo ser vistas en contextos continuos.

* No es posible dividir un nimero menor entre otro.

e Romper ciertos modelos primitivos que se tienen frente a la poten-
ciacion® .
e No todo se comporta proporcionalmente.
* No todo es representado linealmente.
* No todo es susceptible de solucionarse usando regla de tres.
e Instaurar representaciones externas para situaciones que se mode-
lan exponencialmente.
e  Romper modelos primitivos sobre los niumeros enteros negativos.
* No existen cantidades menores a cero.
e La palabra diferencia siempre nos indica una resta de numeros
enteros positivos.
e Unicamente podemos restar una cantidad mayor con respecto a
una menor.
Descripcion

Mis adelante se describiran con detalle los elementos, resultados y activida-
des correspondientes al objeto matematico fraccion.

Tal vez el numero entero negativo es el primer objeto que se enseia en edu-
cacion bésica que posee elementos abstractos. De hecho, actualmente se en-
cuentran mas aplicaciones de los niumeros complejos a situaciones reales que
de los numeros enteros negativos’ . Penrose (2006) muestra que los enteros
negativos pueden ser usados para representar las cargas eléctricas de ciertas
particulas fisicas y que practicamente no se utilizan en otro fendémeno fisico
de importancia. Sin embargo, para los numeros complejos muestra en el
trascurso del libro varios ejemplos.

6 Generalmente estos se originan por que se trabaja con los estudiantes unicamente proble-
mas de proporcionalidad.
7 Por ejemplo, en Penrose (2006) se aportan argumentos que sustentan esta idea, mencio-

nan fendmenos en los que fisicamente se utilizan los niimeros enteros y complejos.
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Lo anterior pone en evidencia que la fenomenologia del numero negativo es
muy restringida, por esta razén se inicia el trabajo con los estudiantes, con
situaciones que usan el numero relativo (Glaeser, 1992). Por ejemplo:

El GMT (Global Meridiane Time) es un sistema que permite establecer las
diferencias horarias entre paises en todo el planeta.

Los muchachos se enfrentan a situaciones sobre este fendmeno, en las que
calculan e interpretan estados con cantidades negativas.

En cuanto a la potenciacion, el trabajo se dirige principalmente al anili-
sis variacional de situaciones que utilicen crecimientos exponenciales. Aqui
principalmente interesa combatir el modelo tradicional en el que se aprende
la potenciacion como tnicamente una “operacién”. También se proponen
situaciones en las que el uso de los exponentes es conveniente ya que per-
mite expresar y utilizar cantidades grandes y calcular entre ellas de forma
“sencilla”. Luego de estos andlisis de situaciones, los estudiantes aprenden el
manejo algoritmico de las propiedades de las potencias y resuelven ejercicios
de calculo.

Grado octavo

En este grado las actividades realizadas se encaminan principalmente al esta-
blecimiento de ciertas nociones geométricas y aleatorias de manera ludica.
En Gutiérrez (2010) se muestra en detalle las actividades realizadas en geo-
metria de grado octavo, en resoluciéon de problemas. En ese documento se
presenta una estrategia que intenta cerrar la brecha entre las matematicas
disciplinares y las matematicas escolares, al mostrar que si es posible que los
estudiantes aprendan geometrias no euclidianas en la educacion bésica, por
medio de la resoluciéon de problemas.

Objetivos Geometria
* Comprender las transformaciones de figuras en el plano, mediante la
realizacion de teselados.
e Identificar el teorema de Euler para poliedros convexos.
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e Utilizar software dinamico para la identificacion de propiedades en
los poliedros.

e Conocer la posibilidad de construccién de teselados en geometrias
no euclidianas.

Los poliedros poseen una representacion diferente a las usuales de un objeto
en tres dimensiones. A esta representacion se le llama grafo e informalmente
es una proyeccion de las aristas y vértices del poliedro en el plano euclideo,
de tal manera que no se intercepten aristas. Debemos tener en cuenta que
esta proyeccidn es una deformacion continua del poliedro, salvo en una cara,
con lo que el grafo conserva algunas propiedades topologicas del poliedro,
mas no necesariamente geométricas.

Las caracteristicas que relacionan el poliedro con el grafo fueron estudiadas
en este grado: la cantidad de poligonos conexos en el grafo es C-1, donde C
representa la cantidad de caras del poliedro, la cantidad de segmentos que
conforman el grafo coincide con la cantidad de aristas (A) del poliedro y, de
la misma forma, la cantidad de vértices del grafo es igual a los vértices (V)
del poliedro. Con esto, es posible verificar el teorema de Euler® de manera
grifica sobre el grafo.

Ejemplo: Antiprisma cuadrado.

2’
e

Con los teselados, los estudiantes profundizan y amplian su compresion fren-
te a las transformaciones rigidas en el plano euclideo (rotaciones, translacio-
nes y reflexiones). A la vez que elaboran un trabajo original y artistico, que
en casi todos los casos es estéticamente bonito y agradable. (Para observar
algunos de los trabajos de los estudiantes haga click aqui link 1).

8 El numero de las caras de un poliedro sumado con los vértices menos las aristas es siem-
pre igual a 2.
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Note que las actividades pretenden desarrollar pensamiento espacial y geomé-
trico, pero también nociones topoldgicas. Entonces, esta tarea es apenas una
muestra de como es posible “renovar” las matematicas escolares en cuanto a
los conceptos a abordar, metodologia y habilidades. Es decir, los conceptos
tratados en los colegios deben corresponder con el desarrollo actual o cerca-
no de las matemadticas, claro estd que se deben realizar los andlisis didacticos
y pedagogicos antes de incluirlos en los curriculos. Por ejemplo, la topologia
hoy en dia es una rama de las matematicas tan importante como el 4lgebra,
el analisis o la geometria; posee varias aplicaciones en fisica y quimica (entre
otras cosas), por lo que se convierte en prioridad su enseflanza.

Objetivos Estadistica.

e A través de situaciones ludicas establecer nociones sobre el azar y la
probabilidad.

e Aqui se presentan situaciones de juego en donde los estudiantes
generan estrategias de ganancia alrededor de la probabilidad. Por
ejemplo, en una cuadricula de 10cmx* 1lcm centimetros reticulada
en centimetros cuadrados, juegan dos jugadores, en la fila de la
base llamada salida estan los nameros del 2 al 12. Cada jugador su-
cesivamente lanza dos dados y colorea un centimetro cuadrado de
los que se encuentra encima del nimero que obtuvo en los dados.
Sin embargo, cada jugador escoge al principio los nimeros con los
que él quiere jugar. Luego, juegan y gana el primero que complete
10 apariciones en alguno de los niumeros que escogié’ . Note que
el estudiante debe escoger adecuadamente los nimeros para poder
ganar; esta escogencia debe basarla en intuiciones de azar, que lue-
go formalizara en el curso la probabilidad.

hletia
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9 Variacion de un juego publicado en (Batanero y otros, 1994)

o 17 @



Desarrollo del pensamiento matemdtico mediante la resolucién de problemas

e Mediante la solucion de problemas y actividades ludicas generar es- Los estudiantes conocen una rama mas de las matematicas, la probabilidad;
trategias de conteos por parte de los estudiantes. empiezan a asociar la palabra posibilidades con el valor de probabilidad. Ade-
mas, reconocen que el azar también es cuantificable y que la ignorancia sobre
* Se emplean situaciones, entre ellas, dominé combinatorio'® , que €l permite que personas mal intencionadas facilmente lo usen para enganar
consiste en determinar todas las posibles combinaciones de dise- a los incautos.
flos que se pueden lograr al usar cuadrados divididos en cuatro
partes coloreadas. Los “disefios” se construyen similarmente a un  Esta experiencia se presentd a los profesores de la localidad Uribe Uribe y
dominé y dos disefios son iguales si y sélo si, tienen la misma for- generd un gran interés sobre las situaciones y sobre la metodologia de resolu-
ma y las mismas secuencias de colores. (Ver ejemplos de disefios cion de problemas (Gutiérrez, 2008).
hechos por los estudiantes en el siguiente link2).
Grado noveno.
e Romper con algunos modelos primitivos erroneos acerca de
la concepcion de probabilidad. Estadistica

—» Se considera que se inicio la actualizacion del plan de estudios de
grado noveno al introducir algunos elementos relacionados con
la regresion lineal, ya que el tratamiento usual que se hace de la clase
de estadistica incorpora el analisis de medidas de tendencia central y
variacion sobre datos agrupados. El grupo de estudiantes que participo en
esta propuesta, ya habia visto estos conceptos en sus clases de estadistica de

e Considerar que es lo mismo sacar 1y
2 que 2 y 1 al lanzar dos dados, o al
lanzar una moneda es igual cara-sello
que sello-cara. Este tipo de modelo pri-
mitivo lo llamaremos de “no diferenciacion
de sucesos”.

e Considerar que hay menos probabilidad de apari-
cion del namero 1111 que del numero 4596 al jugar
la loteria. Este tipo de modelo primitivo lo llamare-
mos “rompimiento de la equiprobabilidad”.

sexto, séptimo y octavo. De manera que, volver en grado noveno a tratar estos
temas, era demasiado redundante e innecesario.

Claro esta que esta no fue la inica razon para introducir conceptos de regre-
sion lineal en el trabajo de aula. Pues, no hay que olvidar que estos aportan
* Relacionar el pensamiento geométrico, numérico y aleato- compresion de aspectos variacionales, entre variables proporcionales,
rio mediante el establecimiento de probabilidades geomé-

tricas (Grupo Imago, 2002).

ademas que introduce una componente inferencial importante frente
a la posible relacién de dos conjuntos de datos. También, es posible ana-
lizar diferencias entre las medidas de variacion entre dos conjuntos de datos.
El grupo Imago plantea las ventajas de usar el calculo de probabilidades y
geométricas, al mostrar que la probabilidad aparece en este contexto
sobre un espacio muestral continuo y no discreto como se acostum-
bra a trabajar con los estudiantes. Ademas de abordar la probabi-
lidad como la razén entre dos dreas, mas generalmente entre dos
n-volumenes.

Algunos logros
10 Basado en el Puzzle combinatorio publicado en (Suma, 2003)

Algunos logros

La mayoria de los estudiantes llegd a establecer mediante un
diagrama de puntos si dos variables se correlacionan, ademas,
: j hallaron e interpretaron el modelo lineal que se ajustaba de
5 mejor manera a una posible prediccion. Un logro a resaltar esta




relacionado con el cambio de concepcidn de los estudiantes frente a lo que
es una encuesta, pues dejo de ser para los estudiantes un superfluo instru-
mento de indagacion, para ser un sofisticado instrumento de recolecciéon de
informacién en el que cada pregunta tiene un sentido y estd determinada de
manera precisa mediante un objetivo de analisis de informacion.

Grado décimo. Matematicas énfasis.

Objetivos.
* Hacer que los estudiantes usen la tecnologia como herramienta de
aprendizaje.

e Potenciar habilidades lectoras en textos electrénicos y espacios no
usuales de lectura.

e Desarrollar habilidades en los estudiantes sobre procesos de pruebas,
refutaciones, establecimiento de casos particulares, generalizaciones,
analogias, argumentaciones y autonomia de trabajo.

e Solucionar situaciones problema en contextos puramente matema-
ticos.

*  Mejorar la comprension del concepto de numero.

* Ampliar el plan de estudios mediante la elaboracion del proyecto de
grado. El cual les exige a los estudiantes consultar sobre temas que
usualmente no son tratados en las clases.

El trabajo con los muchachos de décimo consistié en fundamentar y crear el
énfasis en matematicas en la institucion. Desafortunadamente, esta propues-
ta no sigui6 adelante porque las directivas decidieron terminar con el proyec-
to, debido a discrepancias entre los docentes sobre la manera de entender y
ensefar las matematicas.

En cuanto a los logros de la propuesta, se destacan los siguientes:

1. Identificacion del grupo con las matematicas: los estudiantes ahora
poseen una buena actitud hacia el aprendizaje de las matematicas,
la mayoria piensa que puede aprenderlas, con esfuerzo y dedicacion.
También las consideran importantes para un futuro desarrollo pro-
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fesional; en general, no sienten la necesidad de buscar carreras pro-
fesionales alejadas de las matemdticas como suele suceder en un alto
porcentaje de estudiantes de undécimo grado de otros colegios.

2. Los estudiantes aprendieron a concentrarse en la resolucion de un
solo problema matematico por un tiempo mayor a 30 minutos, ex-
ploraban soluciones, contrastaban hipétesis y disefiaban estrategias.
Se esperaba en grado once lograr habilidades de tipo meta-cognitivo
en la solucion de un problema, con el fin de resaltar habilidades de
trabajo autonomo.

3. La realizacién de un trabajo de grado esperaba lograr que los estu-
diantes pudieran disefiar una investigacion tipo consulta frente a un
contenido especial no incluido en el plan de estudios. Asi que los
temas fueron escogidos teniendo en cuenta el nivel de los estudiantes,
la tecnologia y la relacion con otras 4reas.

Al consultar el siguiente link3" | se puede observar una lista detallada
de los temas para proyecto de grado de los estudiantes. Los temas in-
cluian entre otros, fractales, teoria de juegos, filosofia y matematicas,
biologia y matematicas, software educativo, origami, analisis del con-
cepto de infinito, entre otros. Cada uno fue escogido por un grupo de
estudiantes luego de una exposicion por parte del docente, en la que
se les contaba a grosso modo la intencion de cada uno de los temas.
Al finalizar el afo, los estudiantes tenian planteados los objetivos para
la realizacion del proyecto de grado y construido un estado del arte
que les permitiria consultar e investigar sobre la tematica escogida.
También frente a las exposiciones que cada uno de los grupos realizo
se fundamentaron habilidades de comunicacién, disefo de exposi-
ciones y apropiacion de un tema (para mas detalles ver el siguiente

video link 4).

Por medio de la soc1ahzaaon de los temas, los estudiantes visualiza-
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ciencia deductiva. Por primera vez, los muchachos observaron las ma-
tematicas aplicadas a un gran namero de hechos y observaron cémo
ellas son mas que calculos y algoritmos.

4. El establecimiento del aula virtual fue un logro considerable: los es-
tudiantes crearon su correo electrénico, ingresaron al grupo y apren-
dieron la dinamica de la interaccion virtual en un medio académico
no social'? . Realizaron tareas de tipo no tradicional, muchas de ellas

pueden visualizarse en el link del grupo fu aopsoode.con.co o /maematicasenasisioni=d).
Un ejemplo de una de ellas, es que en el aula virtual se colgaron
links de videos acerca del teorema de Pitiagoras en espaiol, inglés
y portugués. Los estudiantes debian verlos y escucharlos para luego

realizar un escrito con las impresiones acerca de estos. La motivacion
fue total, los muchachos sintieron temor al saber que los videos eran
en otros idiomas, pero luego de verlos perdieron el miedo al ver que
podian entender lo que alli exponian, es decir, realizaron otro tipo de
lectura, una no basada en el reconocimiento de simbolos sino en el
reconocimiento de imagenes.

Para concluir, con lo realizado en el proyecto vale la pena reiterar que con
las situaciones enunciadas anteriormente y la metodologia de resolucion de
problemas se amplia la concepcion que tienen los estudiantes a cerca de las
matematicas; perciben otras maneras de relacionarse entre ellos y con el co-
nocimiento; y recuperan (si es que los han perdido) o refuerzan la seguridad
y el entusiasmo por aprender, en este caso matematicas.

El estudiante deja de ser un simple receptor de técnicas y definiciones, para
pasar a ser una persona que discute alrededor de la comprension de una si-
tuacion determinada, que usa diferentes representaciones y estrategias cogni-
tivas para entender o resolver la situacion. En este sentido, Brousseau (1986)
afirma que,

“solo se hacen matemadticas cuando nos ocupamos de problemas,
pero se olvida a veces que resolver un problema no es mas que una
parte del trabajo; encontrar buenas preguntas es tan importante
Me refiero a un medio virtual diferente a MSN, Facebook o Twitter.
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http://groups.google.com.co/group/matematicas-enfasis-rh?hl=es
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como encontrar soluciones. Una buena reproduccion por el alumno
de una actividad cientifica exigiria que intervenga, que formule, que
pruebe, que construya modelos, lenguajes, conceptos, teorias, que los

intercambie con otros, que reconozca los que estan conformes con la
cultura, que tome los que son utiles, etc”.

Por otro lado, se evidencio en casi todas las propuestas para los grados ante-
riormente mencionados que la metodologia de resolucion de problemas con-
duce a dinamizar el curriculo, en el sentido que elimina el caracter absoluto
y acabado de las matematicas.

Es por ello, que a continuacion se presentan los fundamentos que estructu-
ran el proyecto desde la perspectiva filosofica, pragmatica y tedrica.

Desarrollo del pensamiento matemdtico mediante la resolucion de problemas

Fundamentos filosoficos, pragmaticos y tedricos.
La importancia de la filosofia de las matematicas en una innovacion.

Las matematicas durante siglos han intervenido en la forma en que conoce-
mos y manipulamos nuestro mundo. Ellas exaltan el entendimiento humano
y adornan eso que llamamos inteligencia, a la vez que construyen herramien-
tas de pensamiento que le han ayudado al ser humano a dominar aspectos
de la naturaleza®.

Debido a que lo seres humanos consideran a las matematicas como una de
las ciencias mds importantes, también muchos de ellos durante afios, han
tratado de aclarar ;qué son verdaderamente las matematicas? Existen varias
posiciones frente a este cuestionamiento; son conocidas clidsicamente escue-
las como la platénica, la logicista, la formalista, la constructivista y desde
una perspectiva mds reciente encontramos posiciones socioculturales (De
Lorenzo, 2000). La filosofia de las matematicas intenta responder preguntas
relacionadas con la naturaleza de los objetos matematicos y las matematicas,
asi como las relacionadas con la verdad en matemadticas.

13 No se pretende tomar posiciones morales.
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Encontramos actualmente dos formas diferentes de hacer filosofia de las ma-
temdticas, por un lado, la forma analitica y por otro la manera sintética
(Zalamea, 2009). La intencién del presente escrito no es profundizar en estas
ideas, solamente introducir generalidades en esta direccion, las suficientes
para justificar el titulo del presente capitulo.

Por un lado, encontramos la manera analitica de hacer filosofia y, por otro,
la manera sintética; basicamente en la analitica consideramos aspectos como
lo particular, lo discreto o lo especifico, entre otros. En cambio, en la vision
sintética se consideran en contraposicion lo general, lo continuo y lo mixto.
Es indiscutible que la manera como un profesor considere las matemadticas,
determina la postura en que trasmite sus ideas frente a ésta a sus estudiantes.
Si por un lado las consideramos como un conocimiento acabado cuyos ulti-
mos descubrimientos fueron aquellos relacionados con el calculo diferencial
e integral, el profesor propondra el aprendizaje de unas matematicas agota-

das y envejecidas, mostrara conocimientos estaticos y no posibilitard unas
clases dindmicas en cuanto a la construccion de los conocimientos. Si en
cambio, el docente conoce algunos desarrollos contempordneos de las mate-
madticas, intentara que sus estudiantes conozcan unas matematicas renovadas
y dindmicas, con lo cual estard presto a promover actividades que muestren
unas matematicas vivas e inagotables.

En Zalamea, (2009) se plantean argumentos de peso para sustentar la idea
de que existen varios documentos de filosofia de las matematicas que no
realizan andlisis sobre los desarrollos matematicos de la época en que fueron
publicados. Se afirma que, en muchos casos, estos analisis estan restringidos
al andlisis matemadtico o a la geometria, pero no en dreas mas actuales como
la topologia algebraica o geometria diferencial. Es importante analizar si la
educacion matemadtica ha sufrido del mismo mal que la filosofia de las ma-
tematicas.

Considero que desafortunadamente la didactica de las matematicas (por lo
menos en Colombia) sufre de este mismo mal, ya que las investigaciones -y
los curriculos- estan dirigidas/os a ensefiar matematicas poco actuales. Aun-
que se han realizado varios cambios frente a las intenciones metodologicas,
no se evidencia una renovacion en la misma proporcion hacia los objetos de
ensenanza (Gutiérrez, 2000). Esto envejece y trunca cualquier innovacion o
evolucion pedagogica, imposibilitando un desarrollo y un mejoramiento de
la calidad educativa en el &mbito de la educacion matematica en Colombia.

Descripcion de la problematica jPor qué innovar?

El autor se ha desempefiado en varios sectores educativos importantes, en
funciones tales como profesor de educacion basica en el sector privado y
publico, profesor de estudiantes de licenciatura en matematicas, tallerista
y panelista frente a profesores en ejercicio de educacién bésica y profesor
universitario de estudiantes de carreras de matemdticas puras. También ha
participado en el &mbito educativo como estudiante de licenciatura en mate-
madticas, maestria en matematicas y conferencias en eventos.
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Durante este tiempo ha reconocido la falta de conexion y cohesion entre los
saberes que interfieren en la educacion matematica. Por ejemplo, es evidente
que en documentos tales como los lineamientos curriculares y los estandares
se plantea la importancia de transformar la ensefianza de las matematicas
Sin embargo, luego de mas de una década de estas publicaciones, aun no se
perciben cambios sustanciales en las aulas. De hecho, ni siquiera se perciben
sustancialmente cambios en comparacién a publicaciones anteriores tales
como los marcos curriculares. Tampoco los nuevos programas de licencia-
tura en matematicas han posibilitado un verdadero cambio alrededor de la
educacion matematica.

Es claro que las clases de matematicas son tradicionales por multiples razo-
nes, sin embargo es importante destacar las siguientes, debido a que ellas
motivaron la creacion del proyecto: 1. Se cree en general que el matematico
y el educador matematico no deben trabajar juntos. 2. El hito de un buen
matematico o profesor de matemadticas es un contador u ingeniero. 3. Los
contenidos siguen siendo la prioridad de los curriculos. 4. La proporcion
de matematicos frente a la poblacién nacional es minima. 5. Los resultados
internacionales y nacionales frente al conocimiento matematico colombiano
son paupérrimos (Banco mundial, 2010).

Frente a estas dificultades, nace el proyecto en aras de investigar sobre los
elementos que dificultan el cambio de paradigma educativo alrededor de
la educacién matematica. El proyecto mediante situaciones innovadoras en-
marcadas en la metodologia de resolucion de problemas encontré respuestas
frente a las ventajas de ensefiar matematicas de una manera no tradicional,
también encontrd respuestas y preguntas frente al conocimiento profesional

del profesor de matematicas.

Descripcion de la Metodologia ;Qué se entiende por aprender matemati-
cas a partir de la resolucion de problemas’

Existen varias interpretaciones de lo que significa hacer una clase de matema-
p g
ticas con el enfoque de “resolucion de problemas”. Se describiran a continua-
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cién los aspectos mas relevantes que delimitan y definen dicha metodologia.
Se entenderd por situacion problema una actividad que el estudiante o un
grupo de ellos resuelve por motivacion y por adaptacion!* de manera auto-
noma (sin ayuda del docente” ). Es importante que esta situacion problema
posea un nivel de dificultad adecuado a los estudiantes, es decir, no puede
ser una tarea muy sencilla ni muy compleja; ademas, debido a que una situa-
cién problema puede ser sencilla para un estudiante y para otro no, debe ser
lo m4s universal posible.

La definicién de situacion problema no define por si misma la metodologia,
depende de como se lleve a cabo en el aula. Particularmente, las situaciones
problema deben estar al inicio de la clase y su formulacion debe ser lo m4s
clara posible, ya que el maestro evita que los estudiantes, al enfrentarse a la
situacion, recurran a él de inmediato. No es conveniente plantear los enun-
ciados con redaccion deficiente o ambigua; de acuerdo con la edad, tampoco
se recomienda introducir situaciones que manejen mucha informacion. Si
se va a usar material didactico, éste debe ser un posibilitador de situaciones
problema o modelaciones, jamas un instrumento superfluo en la actividad
matematica.

Los siguientes aspectos son los que se han tenido en cuenta para realizar las
clases:

e Al inicio de la clase se propone una situacién problema que resuelven
los estudiantes (autbnomamente!® ) por lo menos en 15 minutos, si el
enunciado de la situacion problema ocasiona demasiadas dudas, debe ser
replanteada la redaccion del enunciado.

e Luego, el profesor realiza preguntas a los estudiantes (es de anotar que el
profesor es el que pregunta sobre lo que estd pasando y no es el estudian-
te quien se dirige al profesor, como usualmente pasa) con la intencion de
conocer su solucion e iniciar un dialogo respecto al trabajo realizado por
los estudiantes (es de resaltar que esto difiere del hecho de que el profe-

14 La palabra adaptacion es una analogia extraida desde la biologia, una especie sometida a variaciones
de su ecosistema natural puede sobrevivir por adaptacion a ese medio al cambiar algunas de sus caracteristicas.
15 Esta definicion es una variacion de las situaciones a-didacticas introducidas por (Brousseau, 2000).
16 Debemos diferenciar este término de individualmente, se adoptara para tareas que se resuelven sin

ayuda del maestro
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sor realice al estudiante preguntas en aras de ayudarle a encontrar una so-
lucion). Si el profesor realiza preguntas, estis deben estar principalmente
enfocadas a comprender la solucién del problema que ha presentado un
estudiante. Sin embargo, es posible preguntar con la intencion de que el
estudiante reconozca alguna informacién que ha olvidado utilizar, algun
equivoco en la interpretacion de un modelo o uso inadecuado de alguna
representacion, pero hay que procurar que estas indagaciones no sean
evidentes para el estudiante, ¢l debe tener la sensacion de que simple-
mente comunicé uno de los aspectos de su solucion (esto debe ser un
hecho casual, que debe evitarse en la mayoria de los casos).

e Siempre es importante que los estudiantes expongan frente al grupo
los procedimientos que los condujeron a la solucién, esto posibilita el
desarrollo de competencias argumentativas y las habilidades comunica-
tivas. En este momento es importante mantener las mismas reglas de
las preguntas anteriores. Sin embargo, los estudiantes pueden preguntar
abiertamente sobre la solucién del problema, también se puede estable-
cer un tiempo en el que los estudiantes expresen sus ideas (acuerdos y
desacuerdos) sobre el procedimiento y la solucién de un companero. Lo
prioritario es crear y mantener un ambiente de participacion sana y libre
de burlas. Es labor del profesor aprovechar el conocimiento que se puede
extraer a partir de los errores de los estudiantes, asi se genera un entorno
basado en la confianza y la libertad de expresion.

* La institucionalizacion posibilita la validacion del conocimiento, enton-
ces en este momento se presentan en el tablero las diversas formas de
solucionar el problema, se enfatiza en sus diferencias y en lo que cada
una de ellas potencia; también se muestra las equivocaciones de la mayo-
ria de los estudiantes y las razones por las cuales tuvieron estos errores.
Esta etapa no es exclusiva del docente, él puede incentivar por medio de
preguntas a los estudiantes para que realicen toda la dindmica anterior-
mente dicha. Estd en manos del docente establecer un ambiente basado
en la escucha y el aprendizaje mediante el analisis de las soluciones de los
estudiantes, el aula no puede basarse en el analisis de las soluciones que
proporciona el maestro.

e Lainteraccion en orden en la clase es fundamental. Se evita que los estu-
diantes emitan burlas a los demas, hablen fuera de los tiempos estableci-
dos; ademas cuando trabajan en grupo no pueden ponerse de pie, hablar
con otros grupos. Este ambiente mejora la concentracion del grupo y
genera que los estudiantes comprendan que solucionar el problema es
prioritario.

Estas son s6lo unas recomendaciones que no pretenden de ninguna manera
hacer clases rigidas, sino todo lo contrario, ambientes de clase ricos en dis-
cusiones alrededor de problematicas significativas o de la solucién de ellas.
Debe reinar la tolerancia y el respeto por el otro para que los estudiantes
expresen con facilidad sus dudas y sugerencias, en un ambiente en el que se
sientan respetados, valorados y que contribuyan a un trabajo colectivo.

Por ultimo, no hay que olvidar que toda situacion propuesta apunta a lograr
aprendizajes de uno o varios contenidos matemadticos y a la vez hace que
los estudiantes se formen una idea acerca de qué son las

mateméticas y de como se resuelven las tareas de ma- 0
tematicas. Lamentablemente, la idea que tienen los
estudiantes acerca de esta asignatura estd muy in-
fluenciada por la cultura escolar en la que aprenden
procedimientos de calculo y definiciones.

Teoria de las situaciones didacticas de
Brousseau

La presentacién de las actividades realizadas esta
organizada de acuerdo con la teoria de las

situaciones didacticas propuesta en
(Brousseau, 2000), debido a que
se ajusta en sus fundamentos
con la metodologia de resolu-
cion de problemas propuesta
en el proyecto. En particular,
la teoria propone en
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la solucion de situaciones, una etapa de trabajo autonomo del estudiante.
Esto posibilita que los estudiantes se enfrenten a situaciones sin que necesa-
riamente el profesor realice el rol de exponer o mostrar procedimientos de
resolucion de problemas, hay espacio para el descubrimiento por parte del
estudiante.

Brousseau plantea tres tipos de situaciones: fundamentales, didacticas y a-
didacticas (accion, formulacion y validaciéon). También delimita el rol de pro-
fesor y el estudiante, y el concepto de ensefianza y aprendizaje, asi como el
concepto de contrato didactico!.

La situacion fundamental es aquella necesidad de aprendizaje de algiin obje-
to matematico, en este trabajo se intenta capturarla delimitando la importan-
cia del objeto matematico desde la disciplina pura y aplicada. En lo aplicado
también aparece la cotidianidad de los estudiantes. Estos dos tipos de saberes
sustentan la importancia de aprender el objeto matematico y las teorias en
didéctica de las matematicas aportan soluciones de como ensefar el objeto.
Debido a su complejidad no es posible describir en su totalidad una situa-
cién fundamental, pero es ella el norte de toda la actividad en el aula y en la
planeacion curricular. Los estudiantes no conocen la situacion fundamental,
su planteamiento y delimitacion esta a cargo exclusivamente del docente.

Las situaciones didacticas son disefiadas por el profesor, ellas esperan proveer
a los estudiantes de aprendizajes relacionados con una situacién fundamen-
tal. Deben ser entendidas como un conjunto de estrategias organizadas que
utilizan resultados de investigacién en didactica de las matematicas y saberes
matematicos.

17 Como el conjunto de normas que se establecen en el aula fruto de la interaccion entre el docente y
los alumnos.
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Las situaciones a-didacticas son disefiadas por el docente y presentadas a los
estudiantes. Este tipo de situacién es resuelta por el estudiante sin ninguna
ayuda del maestro, por esto, es importante que sea una situacién clara para el
estudiante y con una complejidad que esté de acuerdo con los saberes previos

de ellos.

El disefio de las situaciones que se enmarcan dentro del proyecto tienen
como base los anteriores presupuestos, procurando ser lo mas fieles posi-
bles. Sin embargo, en algunos momentos, son propuestas actividades fuera
de este marco como juegos o mecanizaciones, también en ellas se aprende;
lo importante realmente es que no se prioricen estas en el aprendizaje de las
matematicas.

Finalmente, las situaciones a-didacticas se dividen en tres clases, accion, for-
mulacion y validacion. Las cuales organizan el espacio didactico sin jerarqui-
zarlo, no hay restricciones frente a la presentaciéon de estas actividades a los
estudiantes. Existe otro tipo de actividad , la de institucionalizacion, en ella
¥los estudiantes junto con el profesor formalizan los conocimientos adquiri-
dos. En ésta se construye en comunidad, ella no es exclusiva del docente, no
se reduce a la explicacion de un contenido o conclusiones del docente. Claro
esta que para algunos docentes es la mas importante, porque es el momento
en que el docente puede hacer que el grupo acepte y tome conciencia del
conocimiento matematico que se queria ensenar.

Significado personal e institucional de los objetos fracciones

En realidad no es posible capturar de manera concreta el significado de al-
giin objeto matematico. Sin embargo, podemos delimitar algunas de sus ca-
racteristicas. En este sentido, se intentara mostrar algo del significado de la
fraccion desde las instituciones matematicas escolares y disciplinares.

Matematicas escolares: Son conocidas en la literatura especializada, las inter-
pretaciones de la fraccion. Entre ellas encontramos algunas como la relacion
parte-todo, la razén, operador y division indicada (Linares y otros, 1995). El

18 Algunos autores la incluyen junto a las otras tres, sin embargo difiero de esta posicion debido a que
en ella los estudiantes no estan trabajando individualmente si no en comunidad.
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presente trabajo utiliza la ensefianza de la fraccion como parte-todo y como
la razon que hay entre las partes y el todo.

La fraccion estd asociada a una unidad o todo, ella determina el sentido y
su utilidad. Es importante reconocer en la fraccion dos caracteristicas: aque-
lla que hace las partes iguales y otra que las hace distintas. Por ejemplo, si
se compran dos rabanos, tres peras y dos manzanas, se puede establecer la
siguiente relacion parte-todo al considerar como el todo' la reunion de los
articulos que se compraron. Esta es la primera caracteristica, pues se ven
como iguales por el hecho de pertenecer al todo y la otra caracteristica es si
tomo solo las que son frutas (4), razon que ya hace una distincion entre ellos.
Asi que la razon entre las cinco frutas y los 7 comestibles comprados es 4/7
se lee, cuatrode siete.

QONNENE %

rabanos peras manzanas

19 Note que podia ser en otro caso, el hecho de ser la misma clase de planta.

Es comun usar modelos continuos asociados a este tipo de representacion,
tales como las figuras geométricas, sin embargo, parte del interés de la pro-
puesta es explorar con los estudiantes contextos diferentes a la geometria,
tales como contextos discretos y cotidianos, de manera que los estudiantes
amplien el espectro de fendmenos asociados con la fraccion. Para esto debe
tenerse en cuenta el aprendizaje de leyes que me permitan transitar por dife-
rentes tipos de representaciones tales como los graficos continuos, los grafi-
cos discretos, el nimero y la recta numérica.

La fraccion también aparece reiteradamente asociada en nuestra cotidiani-
dad a los porcentajes, al numero decimal y a la probabilidad. Uno de los lo-
gros del proyecto es aportar conocimientos previos para un futuro desarrollo
de la fraccion en estos contextos.

En cuanto al significado de la fraccién desde un punto de vista disciplinar,
ésta puede considerarse de varias maneras, se comentardn Unicamente dos

de ellas:

1. Conjuntista. Las fracciones son definidas a partir de una particion del pro-
ducto cartesiano de los enteros con los enteros obtenida por una relacion
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de equivalencia. Desde esta perspectiva, la fraccion se descontextualiza de su
significado concreto, segiin Brousseau es labor del docente recontextualizar
este saber en el aula para poder ensefarlo®.

2. Forma a/b. La fraccién es definida como un signo a/b donde a y b son en-
teros positivos y b#0. Es posible asignar a cada una de estas representaciones
una expresion decimal, que se obtiene mediante la division a+b.

Las dos interpretaciones son equivalentes. Notese que, sin embargo, son
semanticamente distintas y que los estudiantes perciben y aprenden estas
diferencias de manera separada. No es natural que los estudiantes identifi-
quen conexiones entre varias definiciones e interpretaciones de un objeto
matematico.

Finalmente, se describen los atributos de la fracciéon que se usan para la
propuesta, ya que estos permiten reconocer parametros a tener en cuenta
en el disefo de las situaciones. De la misma manera ayudan a identificar los
obstaculos que los estudiantes encuentran frente a la comprension de las
fracciones, a generar desequilibrios cognitivos que provoquen aprendizaje y a
plantear criterios de evaluacion para rastrear sus avances. Los atributos son:

1. Las partes que dividen el todo son iguales -esta nocion de igualdad es
diversa, puede ser por forma, drea, color, tamafo y en general cualquier cua-
lidad que me permita clasificar los elementos de un conjunto-.

2. Las partes unidas completan (o cubren) el todo.

3. El todo es invariable (conservacion del todo).

20 Transposicion didactica.
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Propuesta Didactica (Fracciones-Séptimo)
SITUACION FUNDAMENTAL

Las fracciones se construyen a partir de clases de equivalencias de numeros
enteros positivos (Supes, 1977), se establece un conjunto en el que definimos
una operaciéon suma y producto, ambas asociativas y conmutativas. Las frac-
ciones son el ejemplo natural de un conjunto denso -dadas dos fracciones,
siempre podemos encontrar una entre las dos--.

Las fracciones son el primer paso que se da para llegar al numero racional.
Estos dos juntos, fracciones y numero racional , capturan un campo de fe-
nomenos alrededor de diferentes contextos de aplicacion desde las matema-
ticas, que exhiben un conjunto denso numerable. Pasan por las ciencias pu-
ras en las quelas fracciones nos permiten acercarnos tanto como queramos,
segiin nuestros instrumentos, a una determinada medida, hasta llegar a la
cotidianidad en la que nos enseflan a analizar las particiones de las unidades
de medida en contextos menos formales como las compras.

Para aprender sobre las fracciones es importante reconocer sus atributos,
contextos de aplicacion, sus distintas interpretaciones y sus términos y for-
mas de representacion. De esta manera, nos acercamos a su concepto de
manera enriquecedora.

SITUACIONES DIDACTICAS.

Situacion didéctica uno.

Objetivo. Permitir que los estudiantes exploren la fraccion desde la interpre-
tacion de relacion parte-todo en contextos continuos.

Situaciones a-didacticas

1 Objetivo. Construir partes iguales mediante diferentes estrategias —-conser-
vacion de drea o forma--.
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El profesor presenta las siguientes dos mitades sobre un rectangulo de 10 cm
x 10 cm.

Luego, les solicita a los estudiantes crear una mitad original sobre un cuadra-
do de 10 cm x 10 cm diferente a las dos mitades anteriores y a la de cualquier
otro companero.

Principales estrategias usadas por los estudiantes:
Basadas en la forma: El estudiante genera dos regiones de igual forma y tama-
o, tal que al unirse por realizacion de rotaciones sin superponerse forman

el cuadrado.

Algunos ejemplos:,

Notese la relevancia del centro de masa del cuadrado, sobre él pueden gene-
rarse infinitas soluciones. Si este tipo de observaciones no son evidenciadas
por ningun estudiante, es importante que el docente las haga notar, asi se
amplia el conocimiento que tienen de la situacién y los estudiantes aprenden
el proceder del matematico cuando se enfrenta a diversas soluciones.

Basadas en el area: El estudiante a partir de la conservacion del area establece
partes iguales.

Ejemplo 1. Traslada una o varias sub-partes del drea sombreada al sector no
sombreado.

«

<

Ejemplo 2. Utiliza una figura que tesela el cuadrado como unidad de medida
y sombrea la mitad de ellas.

Analisis

En general las estrategias tipo forma son mas utilizadas que las de tipo area,
de hecho la menos utilizada es la descrita en el ejemplo 2 (aproximadamente,
dos estudiantes por cada 40 de ellos la utiliza). Esto muestra dificultades para
asociar al concepto de fraccion al concepto de drea, tal vez esto se deba a la
introduccion que se hace de la fraccion reducida a la representacion de las
partes y un todo tnicamente en regiones (todos) rectangulares.
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2 Objetivo. Ampliar la actividad al reconocimiento de fracciones equiva-
lentes.

Usando las distintas mitades originales de los estudiantes el profesor gene-
rard una mitad original en un cuadrado de 20 cm x 20 cm. Luego, los estu-
diantes usan las mitades de cuatro de sus companeros, elaboraran una nueva
mitad original en un cuadrado de 20 cm x 20 cm

Principales estrategias y dificultades de los estudiantes.

Los estudiantes muestran dificultad para guardar las proporciones en la rea-
lizacion de los disefios, muchos se ven obligados a usar la regla para superar
esta dificultad.

En algunos casos se evidencian errores geométricos en la construccion de
paralelas o perpendiculares.

Analisis.

La actividad es productiva en tanto los estudiantes descubran en diversos
disenos las razones por las cuales se ha sombreado un medio del cuadrado.
Ademas, son capaces de elaborar estrategias que les permite trasladar figuras,
partirlas y reacomodarlas, para obtener argumentos que justifique que tiene
un medio del cuadrado coloreado.

3 Objetivos. Usar los conocimientos adquiridos en las anteriores activida-
des para explorar divisiones diferentes a dos partes iguales de un todo.
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Elabore un tercio original, un cuarto, tres quintos y dos séptimos.
Principales estrategias usadas por los estudiantes.

Debido a la dificultad que existe para dividir un cuadrado en tres, cinco
o siete partes iguales en forma, los estudiantes recurren principalmente a
estrategias de division basadas en el area,-ver ilustracion cinco y seis—-. Las
estrategias, como la documentada en el ejemplo 2, son las mas utilizadas.

Analisis

Se considera que la introduccion de estrategias de particion basadas en una
unidad de medida, posibilitan el enriquecimiento de habilidades de cons-
truccion de fracciones. Ademas, los estudiantes observan situaciones en don-
de tenemos partes iguales sin necesidad de tener formas iguales. Aqui el
aprender sobre fracciones ayuda en el aprendizaje del concepto de area —es-
pecificamente en los atributos de conservaciéon y medida--..

También debe destacarse que aumenta la habilidad de partir un segmento o
un cuadrado en partes no enteras, los estudiantes generan autbnomamente
estrategias de aproximacion basadas en el ensayo y error o division con algo-
ritmo. A la vez adquieren comprension sobre las décimas en las representa-
ciones decimales.
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Situacién didactica dos.

Objetivo. Generar estrategias de ordenacién de fracciones, --paralelamente
identificar la importancia de conservar todos iguales--.
Situaciones a-didacticas

1 Objetivo.

Con esta actividad se espera que los estudiantes reconozcan la importancia
de usar un mismo todo en la ordenacion de fracciones.

Responda el siguiente cuestionamiento. ;Quién tiene mas pollo, Juan que
tiene 3/7 de libra de pollo o Maria con 2/5 de libra de pollo?

Principales estrategias usadas por los estudiantes.
La mayoria de los estudiantes usan graficos basados en rectangulos, en muy
pocos casos usan estrategias diferentes. Como por ejemplo, ordenar pasando

a las fracciones decimales.

Los grificos que los estudiantes muestran como primera solucién a la situa-
cién son los siguientes. De los cuales uno solo podemos considerar correcto.

| D [ [ ]

Analisis.

La mayoria de estudiantes se inclina a resolver la situacion mostrando el gra-
fico del item 1, aparecen en menos cantidad —-muy pocos casos-- los literales

1y 2. Es evidente que los muchachos olvidan la palabra libra del enunciado y
muestran dos libras diferentes —una mas grande que la otra--. La razén prin-
cipal frente a esta dificultad es que los estudiantes procuran realizar graficos
en los que se use la cuadricula del cuaderno?. Evitan tener que usar medidas
no enteras en sus soluciones.

Frente a esta situacion el docente debe proponer una situacién problema que
obligue a mantener el mismo todo -sin hacerlo totalmente evidente-— posi-
bilitando que los estudiantes generen estrategias frente a la particion de un
mismo todo en diferentes cantidades de partes. Esa actividad es presentada
a continuacion.

3 Objetivo.

Organizar una variable didactica?? frente a la anterior situacion, en la que
los estudiantes “no puedan cambiar el todo” y dirijan su atencion a la parti-
cion del todo en diferentes cantidades de partes.

Los estudiantes recibirdn una ficha bibliografica de cartulina, la cual repre-
senta la libra de pollo.

Usando la ficha bibliografica compruebe su respuesta al anterior cuestiona-
miento.

Principales estrategias usadas por los estudiantes.

Podemos distinguir dos tipos de estrategias principales que solucionan la
situacion y dos equivocos que documentaremos debido a la informacion que
posibilitan frente al andlisis en el aprendizaje del concepto de fraccion.

Aciertos:

1. Division de los séptimos de manera horizontal y los quintos de manera

horizontal.
21 Si usaran una hoja en blanco, procurarian usar los centimetros y tendrian el mismo error.
22 La entendemos como aquellas decisiones o variaciones no planeadas con anticipacion por el profe-

sor, pero que debe generar en el transcurso de una clase con el fin de lograr un objetivo pedagogico.
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2. Division de séptimo y quintos de manera vertical, sin solapamientos en-
tre la porcion de Juan y la de Maria.
Equivocos:

1. El estudiante usa la misma region para la porcion de Juan y Maria, olvida
las reglas que se imponen desde el contexto de la situacion.

2. El estudiante no conserva el todo utilizando una ficha mas pequena, o
bien sea recortandola o realizando un dibujo mas pequeno que la ficha.

Analisis.

La mayoria pudo conservar la unidad libra de pollo del problema., En la ins-
titucionalizacion de la actividad los estudiantes reconocieron la importancia
de tener en cuenta un mismo todo, algunos adicionalmente reconocieron
como error el no considerar el mismo todo en el problema.

Otra de las ventajas se refiere a la invencién por parte de los estudiantes del
acierto tipo 1, este tipo de solucion permite dividir un todo en dos cantida-
des diferentes de partes, horizontalmente y verticalmente. Esto posibilita un
conocimiento previo frente a una representacion grafica de lo que significa
hallar una medida comun entre dos fracciones. Gracias a estos conocimien-
tos mds adelante se comprendera mejor la suma y algunos métodos numéri-
cos para ordenar fracciones.

4 Institucionalizacién.

Se mostrard a continuacion un ejemplo de esta etapa, en la cual se socia-
lizan los conocimientos adquiridos o se realizan preguntas que formalizan
el conocimiento luego de realizar una actividad. Frente a esta actividad, el
docente planteo la siguiente pregunta. ;Cémo podriamos saber quién tiene
mads pollo sin necesidad de hacer un grafico! La cual suscité un resultado
muy interesante.,
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En los tres cursos de séptimo, de manera independiente, disefiaron un pro-
cedimiento de ordenacion de fracciones justificado desde la representacion
grafica. Basicamente este procedimiento es equivalente al usado para definir
una relacién de orden sobre el conjunto de nimeros racionales de manera
formal, es decir a/b<c/d siysolosiad<bc.,b#0 y d=0.

Obviamente, los muchachos también tuvieron algunas dificultades, en oca-
siones inventaban procedimientos con operaciones sin justificacién o proce-
dimientos que funcionaban sélo en algunos casos particulares. Esto fue un
logro sorprendente, porque ellos exploraron maneras de generar procedi-
mientos, pudieron evaluar la potencia del procedimiento y su pertinencia.
Lo cual es magnifico.

Situacién didactica tres

e Explorar la ordenacion de fracciones en contextos discretos.
e Permitir la creacién y familiarizacion de un procedimiento de ordena-
ciéon de fracciones.
Situaciones a-didacticas

1 Cada estudiante tiene 100 fichas de 1 cm. x 1 cm. Mediante el uso de este
material, averiglie qué fraccion es mayor ;1/3 6 8/25!?
Analisis.

La principal dificultad de los estudiantes al resolver esta situacion fue hallar
un grupo en que se pudiera partir en 3 y 25 partes iguales al mismo tiempo.
Es decir, no hallaron facilmente un multiplo comun a tres y a veinticinco .
Sin embargo, luego de 40 minutos la gran mayoria lo logro.

Otro aspecto que hay que resaltar es que los estudiantes intentaron cambiar
el 25 por el 24, afirmaban que con ese nimero tendrian la solucion inmedia-
ta del problema, pero entre ellos dedujeron que esto era cambiar el enuncia-
do del problema. Finalmente, hay que anotar que hubo varias posibilidades
de grupos de fichas que resolvian la situacion, pero una sola respuesta; esto
potencio la comprension de los estudiantes sobre amplificacion y simplifica-
cion.
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2 Mediante el uso de este material, averiglie qué fraccién es mayor ;33/100 T
61/3 & |
o i =
Analisis. ’ F i
e ] i - % L
Luego del anterior contexto, la mayoria empezé a resolver la situacion con un - K o - :

mismo objetivo, encontrar un namero que se pudiera partir en 100y en tres
al mismo tiempo. No todos visualizaron el 300 de inmediato. A diferencia
del la anterior contexto, en éste ,todos los estudiantes usaron el 300 para
resolver la situacion.

3 ;Cémo podria ordenar estas fracciones sin usar el material?
Andlisis.

De nuevo, los estudiantes intentaron inventar procedimientos, algunos poco
sustentables; sin embargo, la estrategia de multiplicar en cruz aparecié con
mayor recurrencia, lo que permitié que mas estudiantes la adoptaran como
método para ordenar fracciones. En la siguiente ilustracion se explica una de
las formas en que los estudiantes usan este método:,

Situacién didactica cuatro

e Construir herramientas de divisiéon en todos continuos.
* Establecer estrategias en la solucion de problemas en los que el todo
sea el dato desconocido.
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Situaciones a-didacticas

1 Diga ;cCual es la fraccion sombreada en cada caso?

Analisis.s

Lograr que los estudiantes, mediante el trazo de nuevas lineas sobre los to-
dos, construyan partes iguales. Ya sea teniendo en cuenta el area o la forma.
La importancia de documentar este logro radica en que, gracias a los disefos
de estrategias que posibilitaron la solucion de la actividad, la mayoria de los
estudiantes abandond un modelo parte-parte y cambié a un modelo parte-
todo de la fraccion.

2 Si la siguiente figura representa una tercera parte de un todo, ;cCual es el
todo!?

Desarrollo del pensamiento matemdtico mediante la resolucion de problemas
270,39
Analisis

La actividad implico mucha dificultad para los estudiantes, debido a que
usualmente ellos no se ven enfrentados a solucionar este tipo de problema-
ticas, generalmente los estudiantes tienen el todo y obtienen las partes. El
analizar estos procesos con ellos les ayuda a establecer aprendizajes alrededor
de la estructura multiplicativa. Es decir, cuando ellos se ven enfrentados a
determinar un todo a través de sus partes, deben observar detenidamente la
manera en que esas partes se deben “multiplicar” y convertirse en el todo.
Esto se evidencia especialmente cuando se trabajan todos discretos.

En contextos continuos, los muchachos en gran medida recurren al concepto
de area para resolver la situacion.

3 Si la siguiente figura representa dos quintas partes del todo, ;cCual es el
todo?

Analisis.

Un alto porcentaje de estudiantes presenta dificultad al resolver esta situa-
cién, debido a que el numerador de la fraccion del enunciado debe partir el
grafico en las partes que éeste indique. Y luego, el denominador multiplica
unas de esas partes. Aqui se observa que estdn acostumbrados exactamente
a lo contrario, por esto, la dificultad que los estudiantes tienen al abordar si-
tuaciones que requieren procesos de reversibilidad. Luego de la socializacion,
algunos muchachos comprenden las razones de este cambio, es decir, de la
funcion del numerador y denominador, pero una gran mayoria no compren-
de muy bien estas razones.
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Situacion didactica cinco.
Explorar actividades de fracciones que involucren todos continuos.
Situaciones a-didacticas

1 Sombree los 2/3 de cada uno de los siguientes todos:

Analisis.

Esta actividad permitié que los estudiantes exploraran formas de dividir to-
dos geométricos diferentes al rectangulo, observaron la dificultad que se tie-
ne al partir en tres figuras como el triangulo. El avance que tuvo la mayoria
fue identificar estrategias de particion desde el reconocimiento del area -la
actividad involucra necesariamente el concepto de area-.

Situacion didActica seis.

e Explorar situaciones de multiplicacion de fracciones.
¢ Analizar dificultades o aciertos en la introducciéon de problemas de mul-
tiplicacion de fracciones (esto se hace antes de la suma de fracciones).

Situaciones a-didacticas

1 Responda la siguiente pregunta. Si mi cama ocupa un cuarto de mi alcoba
y mi alcoba un cuarto de mi casa,. ;Cuanto ocupa la cama de mi casa’
Anilisis.

Uno de los principales objetivos al plantear esta situacién fue demostrar que
los estudiantes resuelven situaciones de multiplicacion de fracciones sin co-
nocer antes el algoritmo de multiplicacion de fracciones. Efectivamente, la
gran mayoria de los estudiantes resolvio la situacion inicamente recurriendo
al concepto de fraccion como relacién parte-todo sobre un dibujo. Para que
ellos pudieran realizar esto, tuvieron que recurrir a su aprendizaje de los atri-
butos de la fraccion.

2 Segunda actividad
/Quién corre mas rapido! ;Mi hermano que recorre 10 metros en un tercio
de minuto o yo que recorro un metro en un quinto de minuto?

Analisis.

Debido al contexto de la situacion, los estudiantes tuvieron dificultad para
resolverla. Principalmente, la introduccion del concepto de rapidez, en com-
paracion a la anterior situacion, los confundié. También el hecho de que esta
situacion posibilita en gran medida una representacién lineal, mientras que
los estudiantes estaban familiarizados mas con contextos continuos de drea
que no de longitud. Sin embargo, aquellos que pudieron representar el todo
en un segmento, pudieron resolver la situacién al recurrir a la interpretacion
de la fraccion como relaciéon-parte todo.
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Notese, que generalmente los estudiantes resuelven problemas de multipli-
cacién de fracciones sin antes haber resuelto algunos de suma de fracciones.
Esto nos da argumentos de peso para mencionar que estos dos conceptos no
van jerarquizados, de hecho, lo recomendable seria aprenderlos al tiempo.

Situacién didactica siete.

Resolver situaciones problema sin antes conocer el algoritmo de la suma.
Utilizar distintas representaciones para la solucién de problemas.
Situaciones a-didacticas

1 Linda desea confeccionar una blusa con el siguiente pedazo de tela (ficha
bibliografica por estudiante), de éste usa 3/7 de toda la tela para una blusa y
2/5 de toda la tela para la falda, ;Cuanta tela le sobra a Linda?

Anilisis.
Se pueden distinguir tres tipos de soluciones importantes.

1. Particion de ficha bibliografica de manera horizontal y vertical.
Esta estrategia permite visualizar de manera adecuada la parte de la blusa
y la falda, s6lo debe tenerse precaucion de no utilizar alguna region de la
ficha en las dos prendas a la vez. Esta solucion también posibilita hallar
la cantidad de tela que sobra de manera visual y sin recurrir a mas cons-
trucciones sobre la ficha.

Particién de la ficha bibliografica de manera unicamente vertical u horizon-
tal.

Los estudiantes que usan este tipo de estrategias tienen dificultad para hallar
el tamano del pedazo que sobra de manera visual, debido a que no establecen
una medida comun para la cantidad de tela de la falda y la blusa.

Muchos de ellos se ven obligados a realizar aproximaciones mediante parti-
ciones aparentemente iguales.

Desarrollo del pensamiento matemdtico mediante la resolucion de problemas

Particion de la ficha bibliogréfica recortandola (alterando el todo).
Los estudiantes que alteran la ficha, no resuelven la situacién; avanzan mas
los que utilizan la estrategia 2.

Es de aclarar que es necesario que se trabajen en clase situaciones en las que
se desarrollen los otros atributos de la fraccion, asi como las otras interpre-
taciones.
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CONCLUSIONES

* El proyecto gener¢ al interior del aula dindmicas sociales inesperadas. Se
encontro que la actitud negativa hacia las clases de matemadticas cambio, en
muchos casos los estudiantes reconocen estar contentos con la metodologia.
Les parece una clase comoda en la que el error es parte del aprendizaje y el
trabajo en equipo afianza el aprendizaje.

En las siguientes entrevistas se pueden observar comentarios de los estudian-
tes que sustentan algunos logros de la propuesta. En resumen, podemos en-
contrar en sus comentarios argumentos como los siguientes:

e El trabajo en equipo gusta en la clase.

e Hablar en publico es comodo para los estudiantes.

e Exponer frente del tablero es una actividad tranquila y se puede llevar
sin temor.

* Hay gusto por escuchar las exposiciones y hacerlas.

* Se diferencia el hecho de trabajar con situaciones problema.

* Se piensa que es posible aprender de los compaferos vy, a su vez, el profe-
sor de sus estudiantes.

* Se comprende que las normas de respeto son vitales para un aprendizaje.

e Se respeta al companero en su opinidn, las opiniones son importantes y
dignas de escucharse en clase.

Notese por ejemplo en los siguientes videos (Para mas informacion visite 1o
beccion Transmedia del presente librd) situaciones tales como:

e Laescucha general de los estudiantes cuando un compafero habla.

* Los argumentos que emiten cuando discuten entre compaferos.

e Las representaciones que se realizan de los problemas en el tablero.

e La comprension frente a la solucion de un problema.

* Laimportancia de la construccion de conocimiento en equipo.

* La tranquilidad de los estudiantes cuando hablan del error.

e La diferencia de la clase frente a otras metodologias en la que los estu-
diantes tienen una alta participacion, es decir, no a cargo nicamente del
docente.

La propuesta aportd datos acerca de la importancia de llevar una metodolo-

gia en resoluciéon de problemas, también mostrd sus ventajas, debilidades y

los ajustes que son necesarios. Durante el transcurso del proyecto los estu-

diantes pudieron apropiarse de actitudes frente a la solucion de problemas

tales como:

e Leer un problema e identificar las informaciones que permiten solucio-
nar una situacion.

e Tener en cuenta que el enunciado de un problema posee restricciones
inviolables.(O que son unicamente inmodificables, si generan nuevas
situaciones problemas).

e Intentar explorar diferentes estrategias diferentes de solucion a un pro-
blema, distintas a los algoritmos.

e Observar problemas en que la solucion no es unica.

e Comprender que en las matematicas no es mejor el que soluciona mas
rdpido un problema, si no el que argumente o genere una estrategia
clara y original.

e Analizar situaciones problemas en tiempos mayores a 5 minutos, pues
ensefa a que en matematicas uno no debe apresurarse en las soluciones.

e Otro logro del proyecto fue que los estudiantes se pudieron ubicar en el
rol de creadores de matemadticas, de inventores de procedimientos. Esta
actitud, junto con los problemas que estaban en contextos cotidianos o
reales, muestra a los estudiantes que ellos son posibles transformadores
de su realidad.

*  Que ellos pueden, mediante el uso de las matematicas, comprender y
analizar el mundo.

La propuesta arrojo algunas preguntas de investigacion futura tales como:

e ;Qué conocimientos pueden involucrase en el curriculo de matematicas
de tal forma que permitan una renovacién y un acercamiento hacia las
matematicas actuales’

e ;Qué aspectos hacen que las clases de matemadticas sean espacios de
aprendizaje social y académico?

e ,;Como afectan los conocimientos en matematica al docente que trabaja
en resolucion de problemas!?

e ;Cémo un cambio de concepcidon desde una filosofia de las matematicas
afecta también un cambio de las practicas pedagogicas?

* ;Son agotables las preguntas de investigacion en didactica de las mate-
maticas frente a un mismo objeto matematico!
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