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INTRODUCCION

La educacion tradicional aborda la matematica escolar como un compendio de
definiciones absolutas en contextos poco significativos para el estudiante.
Contrario a esta situacién, la experiencia de aula que se presenta, tiene como
proposito modificar el ambiente de aprendizaje matemético a partir de un enfoque
didactico diferente, Situacion Problema, en el cual la accidon del estudiante cambia
y el objeto de estudio adquiere nuevas dimensiones mediante el establecimiento
de relaciones y la identificacién de invariantes en contextos tecnoldgicos que

movilizan y amplian el campo experiencial del conocimiento.

El nuevo realismo matematico que se pretende alcanzar a partir de la utilizacion
de la tecnologia, erosionara el curriculo, obligando a su reorganizacion en funcion
de la construccion de ambientes mas adecuados. Estos se disefiaran con énfasis
en la actividad cognitiva y no en el aprendizaje memoristico. Con esta propuesta
innovadora iniciamos pues esta transformacién en el Sistema Educativo

Colombiano y especificamente en el Area de Matematicas.



1. DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

1.1. JUSTIFICACION

El Colegio Distrital Republica de Costa Rica J. M. en su Proyecto Educativo
Institucional impulsa y abre los espacios para la revisién permanente del Curriculo,
haciendo de él un instrumento en permanente evolucién, adecuandolo a las

necesidades reales de la Comunidad y de la Sociedad Colombiana.

Las tecnologias informaticas estan llamadas a jugar un papel protagdnico en este
nuevo milenio. Los educadores y especialmente los de matematicas no podemos
permanecer impasibles ante las oportunidades que estas nos ofrecen. La
tecnologia es un principio estructurador en la sociedad, sus efectos se hallan en la
superacion de las limitaciones que la naturaleza impone a las personas y en la
transformacién de las organizaciones sociales como resultado de la accion
mediada por instrumentos. La sociedad en que vivimos esta inmersa en una
cultura de la imagen y de la inmediatez informacional debido al desarrollo
tecnologico alcanzado, es decir, que las formas de apreciar e interorizar el mundo
por los adolescentes, esta mediada por la tecnologia (cine, television, computador,
Internet, etc.). Es asi como el sistema educativo y en particular el curriculo debe
responder a estas transformaciones sociales mediante el uso de la tecnologia

como agente de cambio de las practicas educativas.

El computador y la calculadora en el contexto educativo se constituyen en
mediadores del conocimiento porque amplifican y re-organizan la cognicion de los
aprendices, posibilitando la ampliacion de los sistemas de representacion
ejecutables y de procesamiento de la informacién. Es asi, como la instituciéon

escolar debe responder a las nuevas expectativas de la educacion en el mundo y



- Mejorar la calidad de la ensefianza de las matematicas y la capacidad de
aprendizaje mediante los recursos expresivos que la tecnologia pone al
alcance de la educacion.

- Democratizar el acceso a la Tecnologia

A corto plazo

- Implementar el uso de las calculadoras gréficas y/o el computador con
programas educativos (Cabri y Derive), basado en el modelo pedagdgico
“"Resolucion de Problemas™.

- Interpretar el impacto de la tecnologia en el aprendizaje de los estudiantes en
el area de matematicas, a través de la reconstruccion y reflexion analitica de
acciones didacticas en el aula de clase.

- Producir un texto a partir de la sistematizacion de algunas experiencias de

incorporacion de la tecnologia en la clase de matematicas.

Estos objetivos reconocen el papel decisivo que pueden tener las nuevas
tecnologias en la transformacion de las estructuras curriculares. Asi mismo,
reconocen su potencialidad para transformar las practicas escolares y la funcion

que cumplen como catalizadoras de dichas transformaciones.

1.3. PROBLEMA QUE BUSCA SOLUCIONAR

Mejorar sustancialmente el aprendizaje de las matematicas, como resultado de la
modificacién de las practicas usuales de ensefianza en los grados escolares de la
educacion basica secundaria, al introducir la tecnologia (computadores y
calculadoras graficas) como agente de cambio, de tal manera que posibilite una
exploracién matematica mucho méas a fondo que con otros recursos para el
aprendizaje de esta disciplina, para que a partir de la reflexion de la matematica

escolar y de su ensefianza, se disefien, implementen socialicen y evaluen



actividades que favorezcan la comprension matematica y la transferencia de
conceptos a contextos situados a partir de la mediacién de los instrumentos

tecnologicos

2. MARCO TEORICO

2.1. CONCEPCION DE LA MATEMATICA ESCOLAR SEGUN LOS
LINEAMIENTOS CURRICULARES

La Educacién matematica ha originado cambios profundos en las concepciones
acerca de las matematicas escolares en los Gltimos afios. Es asi como, todas las
formas de conocimiento, representan las experiencias de personas que
interactan en entornos culturales y periodos histéricos particulares, lo que lleva a
la construccion de conceptos matematicos, mediante la elaboracion de
significados simbolicos particulares. Es por esto que la comunidad de educadores
matematicos ha ido decantando una nueva visiébn en esta éarea, basada en

(Lineamientos Curriculares de Matematicas MEN, 1997):

» Aceptar que el conocimiento matematico es el resultado de una evolucion
historica, de un proceso cultural, cuyo estado actual no es, en muchos
casos, la culminacion definitiva del conocimiento y cuyos aspectos formales
constituyen solo una faceta de este conocimiento.

» Valorar la importancia que tienen los procesos constructivos y de
interaccion social en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

> Considerar que el conocimiento matematico (sus conceptos y estructuras),
constituyen una herramienta potente para el desarrollo de habilidades de
pensamiento.

> Reconocer que existe un nicleo de conocimientos matematicos basicos
que debe dominar todo ciudadano

» Comprender y asumir los fendmenos de transposicion didactica.



» Reconocer el impacto de las nuevas tecnologias tanto en los énfasis

curriculares como en sus aplicaciones.

Y

Privilegiar como contexto del hacer matematico escolar las situaciones

problémicas

A la luz de esta nueva vision adoptada por la comunidad de educadores
matematicos, se propuso el modelo pedagogico que orienta la incorporacion de
nuevas tecnologias (calculadoras algebraicas, programa Cabri) en el aula de

clase del colegio Costa Rica J. M.

2.2. MODELO PEDAGOGICO

Los software Cabri y Derive instalados en computadores y calculadoras
incorporan, ademas de los sistemas de representacién numérico y grafico,
sistemas de manipulacion: algebraico y geométrico. Esto significa que, ademas de
permitir el tratamiento de nimeros y graficas de funciones, permiten manipular
expresiones algebraicas (para hallar por ejemplo, los factores de un polinomio,
encontrar la derivada de una funcion, resolver sistemas de ecuaciones, etc) y
construir y manipular objetos geométricos para observar propiedades o invariantes

que caracterizan a las figuras geomeétricas.

La versatilidad de estos instrumentos tecnolégicos es de tal magnitud, que es
posible estudiar una situacién problema en la cual el estudiante se plantee
preguntas y dilemas que genere una discusion abierta de argumentos y
explicaciones en donde pongan en perspectivas sus conocimientos (Santos Trigo,
1996), abordando su interpretacién matematica en forma integrada, desde
cualquiera de estos puntos de vista (numérico, grafico, simbdlico o geométrico).
Se abre asi la posibilidad de establecer multiples relaciones entre los sistemas de
representacion matematicos lo que, desde una perspectiva cognitiva, significa una
mayor posibilidad de elaboracion conceptual de los objetos matematicos

involucrados en la situacion bajo estudio. Las representaciones en el ambito de las



matematicas, se constituyen en notaciones simbdlicas o gréaficas, o bien
manifestaciones verbales, mediante las que se expresan los conceptos Yy
procedimientos en esta disciplina asi como sus caracteristicas y propiedades mas

relevantes (Moreno, 1999)

Ademas del desarrollo tecnoldgico logrado en el software para computadores, no
es extrafio que, las calculadoras algebraico - geométricas por su pequefio
tamafio y facilidad para transportarla al aula de clase, han resultado también de
interés para la comunidad de investigadores y educadores preocupados por
entender el proceso de articulacion entre el curriculo y las tecnologias informaticas
y por poner esta articulacion al servicio de la produccién de competencias

matematicas en los escolares.

La presencia de estos instrumentos tecnoldgicos informaticos en la educacion
matematica, ha hecho evidente un principio de mediacién general: "toda accién
cognitiva es una accién mediada por instrumentos materiales o simbdlicos”
(Wertsch 1993), es decir, existe una relacion indisoluble entre el instrumento de
mediacion y la persona involucrada en la accion. Puede tratarse de un lapiz, un
transportador, un compas, un texto, el computador o una calculadora. En todos
los casos, el conocimiento producido depende de los instrumentos de mediacion
que se pongan en juego para su construccion, y del lugar que tales instrumentos
tengan en el entorno socio cultural. Si estos instrumentos son de difusion universal
y su uso se ha vuelto mecanico, como en el caso del lapiz y el papel, con el correr
del tiempo se van volviendo "invisibles" a los ojos de las personas y las
actividades que se generan a partir de ellos se consideran las "verdaderas
actividades matematicas". Asi, aprender a multiplicar hoy en dia no se concibe si
no se dispone, por un lado, de una hoja y un lapiz, y por otro lado, del sistema de
numeracion decimal que actia como instrumento de mediacion intelectual, sin el
cual no se dispondria de los algoritmos basicos para operar. Desde la perspectiva
de la accion mediada, al preguntar a alguien que realiza una multiplicacion: ¢ quién

realizé ésta operaciéon?. Seguramente contestara 'yo'; cuando la respuesta deberia



ser " yo, y las herramientas culturales que usé ". A1 hacerse invisibles los
instrumentos de mediacién surge la idea de una "actividad matematica pura" al

margen del entorno cultural y quizas inmodificable.

Las destrezas con los calculos algoritmicos se ven como independientes de la
herramienta y son "confundidos" con capacidades mateméticas puras, como si el
funcionamiento del sistema cognitivo fuera inmune a las herramientas mediante
las cuales se despliega la actividad intelectual. Por ello, al aparecer nuevos
instrumentos de mediacion se produce una gran resistencia a su uso en las
practicas escolares, resistencia que debe atacarse para responder a los nuevos
entornos socio culturales, y a nuevas expectativas sobre la actividad matematica
(Moreno, 1999).

La calculadora y el computador son instrumentos que proporcionan sistemas de
representacion ejecutables. Los sistemas de representacion son instrumentos de
mediacién cruciales en el trabajo en matematicas, pues por ser los conceptos
matematicos entidades abstractas, sélo es posible acceder ellos a través de sus
representaciones (Duval, 1999). Los sistemas de representacion que se usan en
matematicas tienen un origen cultural y por lo tanto hay una dimensién social en el
conocimiento que se produce con el auxilio de su mediaciéon. Cada sistema de
representacion subraya diferentes caracteristicas del concepto que es
representado y la sintesis de la informacion obtenida de los diferentes sistemas,
da origen a los conceptos matematicos. Si a un concepto matematico solo se
accede por medio de una representacion se tendra una imagen muy limitada de
este. Entre mas representaciones se articulen, el concepto sera visto desde una

perspectiva mas amplia.

El conocimiento matematico es un conocimiento situado. La investigacion en
Educacion Matematica derivada de la apariciéon de los recursos computacionales
para la ensefianza ha conducido a una redefinicion de las fronteras entre la accion

individual y la accion social. El estudiante, auxiliado de su instrumento

10



computacional construye una version del conocimiento. Este conocimiento es por
naturaleza, situado, es decir, depende inicialmente, en su construccion, de la
especificidad del contexto, que, por ser particular le introduce caracteristicas
especificas al conocimiento, ligadas al instrumento que sirvié de soporte para su
elaboracion. Desde esta perspectiva tetrica, puede decirse que el instrumento
computacional otorga una nueva direccionalidad al proceso de construccion del
conocimiento. En una etapa posterior se produce un proceso de
descontextualizacién, que requiere de la articulacion de los diversos sistemas de

representacion, de los cuales emerge el concepto en forma abstracta.

3. METODOLOGIA DE TRABAJO

El nuevo rol de los docentes matematicos del colegio Costa Rica J.M. en el aula
de clase fué el de innovadores. A partir de la reflexion de la matematica escolar y
de su ensefianza, disefiaron, implementaron, socializaron y evaluaron
actividades que favorecian la comprension matematica y la transferencia de
conceptos a contextos situados a partir de la mediacion de los instrumentos

tecnologicos.

Los docentes en un principio disefiaron talleres con el uso de la tecnologia
computacional, del tépico geométrico a tratar de acuerdo con el curriculo vigente,
el momento y el grado escolar correspondiente. Los estudiantes asistieron a la
sala de informatica o recibieron en su aula de clase las calculadoras, para realizar
la exploracién matematica correspondiente. Esta intervencion en el aula de clase
se desarrolld simultdaneamente con el proceso de fundamentacion tedrica en los

campos conceptuales matematicos y pedagogicos.
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4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacion se hace un andlisis de los resultados obtenidos frente a la
ejecucion de las actividades del proyecto de innovacion y que corresponden a los

compromisos adquiridos con el IDEP.
41. CAPACITACION

El proyecto “Tecnologia, agente de Cambio de las Practicas Educativas en
Matematicas” se constituyd en una propuesta de mejoramiento de la calidad de la
educacién matematica en el colegio Distrital Costa Rica J.M. aprovechando las
potencialidades de las nuevas tecnologias. Este proceso de transformacion tuvo
como propdsito y sigue teniéndolo: “La Re-conceptualizacion del conocimiento
didactico-matematico de los docentes del area para que con el apoyo de la
tecnologia planteen cambios concretos en la ensefianza de la matematica de la
basica secundaria y media vocacional de topicos especificos dentro del
pensamiento numérico, espacial y geométrico, métrico, aleatorio y variacional y
algebraico”. En la primera etapa de este cambio se hizo especial énfasis en el

pensamiento geometrico.

El Colegio Distrital Republica de Costa Rica J. M. y particularmente el
Departamento de Matematicas se propuso abrir espacios para la revision del
Curriculo del Area, haciendo de este, un instrumento en permanente evolucion,
en procura de su adaptacion a las necesidades reales de la Comunidad y de la
Sociedad Colombiana. Pero para hacer posible esta revision, en la capacitacion

se realizaron reflexiones sobre algunos topicos de caracter tedrico y pedagdgico:

- Naturaleza del conocimiento matematico y su aprendizaje
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- Aportes de la Tecnologia en el Aprendizaje. Mediacion y ejecutabilidad.
Contexto

- Ambientes que favorecen el aprendizaje de las matematicas, Resolucion de
Problemas

- Pensamiento Geométrico

- Transformaciones del curriculo

- Lineamientos generales del curriculo de matematicas MEN

- Competencias a desarrollar en geometria

REFLEXIONES QUE LOS DOCENTES HICIERON SOBRE LAS TEMATICAS
ABORDADAS EN LA CAPACITACION

A. NATURALEZA DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO Y SU
APRENDIZAJE:

Las ideas que los profesores tienen acerca de las matematicas moldean las
actividades del salén de clases. Por ejemplo, si el profesor asume la existencia de
un cuerpo fijo de conocimientos que deben ser transmitidos a los estudiantes,
entonces su papel se asocia con la autoridad Unica para presentar ese
conocimiento. Un profesor puede caracterizar a las matematicas como una
disciplina formal y rigurosa y presentarla a los estudiantes de otra manera o
hacerlo de acuerdo con estos principios que él imprime a las matematicas. La falta
de discusién abierta acerca de la naturaleza de las mateméticas entre los
profesores puede explicar algunas de las inconsistencias entre la forma de

conceptualizarlas y ensefarlas Santos Trigo (1993).

El concebir las matematicas como una disciplina dinamica implica reformular tanto
los contenidos como la forma de ensefianza. Es importante reducir el énfasis de
los calculos aritméticos, especialmente la memorizacion de algoritmos o formulas,

y dar mas énfasis al significado de las operaciones, a la evaluacion razonable de
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los resultados y a la seleccién de procedimientos y estrategias adecuadas.
Algunos contenidos que se consideran importantes, pero que necesitan ser
reformulados con base en una vision diferente de las matematicas, incluyen
algebra, geometria y medicion, probabilidad y estadistica, funciones, patrones y

matematicas discretas.

El uso del texto en el aula de clase es otra fuente de informacién de como las
matematicas se relacionan en el salon de clase, es comun encontrar profesores
que usan el libro como un instrumento siguiéndolo al pie de la letra y usando las
sugerencias para presentar el contenido. En este contexto la clase de
matematicas se reduce a la explicacion del libro, es decir, convirtiendo a la
matematica en un producto acabado, sin darle al estudiante la oportunidad de
experimentar los tropiezos o problemas que acompafian el desarrollo delas ideas
matematicas y la riqueza en cuanto a significado que le aportaria. El profesor y el
texto se convierten en la Gnica autoridad de validacién de conocimiento en el
estudiante. Contrario a esta postura estéatica de las matematicas, se pretende que
los docentes vean las matematicas como una disciplina dinamica que cambia y se

ajusta constantemente a los diversos resultados de su desarrollo y aplicacion.

Estas fueron algunas ideas criticas que se discutieron con los docentes de
matematicas del Colegio Costa Rica, frente a las diversas conceptualizaciones
que se tienen sobre la Naturaleza de las Matematicas y sus implicaciones en el

aula de clase.

B. APORTES DE LA TECNOLOGIA EN EL APRENDIZAJE:

Al usar la Tecnologia en la escuela, lo que interesa no es ella misma como objeto
central de estudio sino el pensamiento matemético que pueden desarrollar los

estudiantes bajo la mediacién de dicha tecnologia. Su importancia esta asociada a

la capacidad para ofrecer medios alternativos de expresién matematica y formas
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innovadoras de manipulacion de los objetos. Es asi como en el campo de la
geometria dinamica (Programa Cabri) permite establecer la diferencia entre el
dibujo (representacion estatica) y el objeto geométrico (representacion dinamica),
lo que favorece la conceptualizacion mediante el reconocimiento de propiedades y
relaciones. El entorno computacional moviliza los objetos para la identificacion de
sus invariantes (propiedades).

La versatilidad de estos instrumentos tecnologicos es de tal magnitud, que es
posible estudiar una situacién problema abordando su interpretacion matematica
en forma integrada, desde cualquiera de estos puntos de vista (numeérico, grafico,
simbolico o geométrico). Se abre asi la posibilidad de establecer multiples
relaciones entre los sistemas de representacion matematicos lo que, desde una
perspectiva cognitiva, significa una mayor posibilidad de elaboracion conceptual

de los objetos matematicos involucrados en la situacion bajo estudio.

La presencia de los instrumentos tecnologicos en la educacion matematica, ha
hecho evidente un principio de mediacion general: "toda accion cognitiva es una
accion mediada por instrumentos materiales o simbélicos" (Wertsch 1993), es
decir, existe una relacién indisoluble entre el instrumento de mediacion y la
persona involucrada en la accion. Puede tratarse de un lapiz, un transportador, un
compas, un texto, el computador o una calculadora. En todos los casos, el
conocimiento producido depende de los instrumentos de mediacion que se pongan
en juego para su construccion, y del lugar que tales instrumentos tengan en el
entorno socio cultural. Si estos instrumentos son de difusion universal y su uso se
ha vuelto mecanico, como en el caso del lapiz y el papel, con el correr del tiempo
se van volviendo "invisibles" a los ojos de las personas y las actividades que se
generan a partir de ellos se consideran las "verdaderas actividades
matematicas".A1 hacerse invisibles los instrumentos de mediacion surge la idea
de una "actividad matematica pura" al margen del entorno cultural y quizas

inmodificable.
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Las destrezas con los calculos algoritmicos se ven como independientes de la
herramienta y son "confundidos" con capacidades mateméaticas puras, como si el
funcionamiento del sistema cognitivo fuera inmune a las herramientas mediante
las cuales se despliega la actividad intelectual. Por ello, al aparecer nuevos
instrumentos de mediacién se produce una gran resistencia a su uso en las
practicas escolares, resistencia que debe atacarse para responder a los nuevos
entornos socio culturales, y a nuevas expectativas sobre la actividad matematica
(Moreno, 1999).

La calculadora y el computador son instrumentos que proporcionan sistemas de
representacion ejecutables. Los sistemas de representacion son instrumentos de
mediacion cruciales en el trabajo en matematicas, pues por ser los conceptos
matematicos entidades abstractas, sélo es posible acceder ellos a través de sus
representaciones (Duval, 1999). Los sistemas de representacion que se usan en
matematicas tienen un origen cultural y por lo tanto hay una dimensién social en el
conocimiento que se produce con el auxilio de su mediacion. Cada sistema de
representacion subraya diferentes caracteristicas del concepto que es
representado y la sintesis de la informacién obtenida de los diferentes sistemas,
da origen a los conceptos matematicos. Si a un concepto matematico solo se
accede por medio de una representacién se tendra una imagen muy limitada de
este. Entre mas representaciones se articulen, el concepto seré visto desde una

perspectiva mas amplia.

El conocimiento matematico es un conocimiento situado. La investigacion en
Educacién Matematica derivada de la aparicién de los recursos computacionales
para la ensefianza ha conducido a una redefinicion de las fronteras entre la accion
individual y la accién social. El estudiante del colegio Costa Rica, auxiliado de su
instrumento computacional construye una version del conocimiento. Este
conocimiento es por naturaleza, situado, es decir, depende inicialmente, en su

construccion, de la especificidad del contexto, que, por ser particular le introduce

16



caracteristicas especificas al conocimiento, ligadas al instrumento que sirvié de
soporte para su elaboracion. Desde esta perspectiva tedrica, puede decirse que el
instrumento computacional otorga una nueva direccionalidad al proceso de
construccién del conocimiento. En una etapa posterior se produce un proceso de
descontextualizacién, que requiere de la articulaciéon de los diversos sistemas de

representacion, de los cuales emerge el concepto en forma abstracta.

La clase de matematicas en el colegio Costa Rica se esta convirtiendo entonces
en un laboratorio en donde los estudiantes realizan una actividad fundamental
matematizar, es decir, organizan y estructuran la informacién relevante,

descubriendo regularidades, relaciones y estructuras.

C. AMBIENTES QUE FAVORECEN EL APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS, RESOLUCION DE PROBLEMAS

Los docentes deben proveer ambientes dinamicos que favorezcan la apropiacion
de aprendizajes significativos en el estudiante. Se deben disefiar actividades que
fomenten la participacion y el desarrollo de competencias matematicas
(interpretar, argumentar, proponer) llevando a que el estudiante valore el
desarrollo de su proceso de construccién de conocimiento. El papel del profesor
en la clase debe ser activo, proveer de informacion al estudiante, hacerle
preguntas, cuestionarlo asi como también debe tener en cuenta al realizar las
actividades la situacion inicial (conocimientos previos) de cada estudiante. Se
hace necesario entonces retomar la propuesta del NCTM para transformar el
ambito escolar del Colegio Costa Rica:
-Crear ambientes en donde se valore el aprendizaje de la disciplina.
-Identificar metas y formular problemas a los estudiantes para lograr dichas metas.
-Fomentar la discusion para que quede claro, tanto para el profesor como para el
estudiante, lo que se esta aprendiendo.

-Analizar el aprendizaje de los estudiantes.

17



El enfoque didactico “Situacion Problema” propuesto por el NCTM, propone
entonces, privilegiar la actividad del alumno sobre la contemplacion pasiva de
figuras, simbolos y memorizacion de conceptos para desarrollar la comprension
de estos. Se trata de que el aprendiz no se adapte al camino organizado de la
disciplina matematica, sino que avance progresivamente en la comprensién y el
conocimiento de ella mediante la formulacion de problemas que le brinden
multiples  oportunidades de disefiar, explorar, modelar, conjeturar, definir,
argumentar y demostrar, para que luego, en un futuro no muy lejano y cuando
este abonado el camino para ello, entienda mejor la rigurosidad de las

demostraciones, en un contexto puramente matematico.

D. PENSAMIENTO GEOMETRICO

Se analizaron algunas de las tendencias curriculares de la geometria:

ANTES AHORA DESPUES
Influencia de la| Influencia de la psicologia | Influencia de las
formalizacion cognitiva tendencias socio
Psicologia conductista Construccién de redes |culturales
Segmentacion y | conceptuales Construccion de

compartimentalizacién del | Estructuralismo: noci6n de | significados geométricos
conocimiento sistema. compartidos
Conocimiento de las|Enfasis en procesos de|Interaccion social

teorias hechos | pensamiento Enfasis en la resolucion

geométricos Construccién de Sistemas |de problemas

Clasificaciones Axiomaticos: Deducciéon  |La geometria es mas que

Formulas demostracion.
Reconstruccion de
teorias.
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Estas tendencias de la geometria sirvieron de pretexto para que los docentes de
matematicas expresaran algunas ideas sobre la actividad que se espera realicen
los estudiantes en la clase de geometria:

Los estudiantes descubren relaciones y adquieren un sentido espacial al construir,
dibujar, visualizar, comparar, transformar y clasificar figuras geométricas. La
discusion de ideas, la formulacion de conjeturas y comprobacion de hipotesis son
previas a la adquisicion de enunciados precisos mas formales. Durante este
proceso adquieren sentido las definiciones, se entienden las relaciones entre las
figuras y los alumnos se preparan para utilizar estas ideas y hacer argumentos
informales. La exploracion informal de la geometria puede resultar apasionante y
matematicamente productiva para los estudiantes. La geometria debe centrarse
en la investigacion y utilizacion de ideas y relaciones geométricas en lugar de la

memorizacion de definiciones y férmulas.

Las técnicas y el lenguaje que utilice el maestro para formular preguntas cuando
dirige el pensamiento de sus estudiantes debe hacerse de tal manera que los
estudiantes sean criticos para que lleguen a una comprension de las relaciones
geométricas. Hay que desafiar a los estudiantes que analicen sus propios
procesos de pensamiento y sus explicaciones . Se les debe dar tiempo para que

discutan la calidad de sus respuestas.

Los estudiantes deben aprender a usar el vocabulario adecuado propio de la
geometria . Se requiere bastante tiempo para adquirir confianza a la hora de usar
el lenguaje nuevo y unico de la geometria. Las definiciones han de surgir de sus
propias experiencias de construccion, visualizacién, dibujo y medicion de figuras bi
y tri dimensionales, relacién de propiedades con figuras y contraste Yy clasificacion
de figuras de acuerdo a sus propiedades. No es probable que aquellos
estudiantes a los que se les hace memorizar una definiciéon y un ejemplo de un

libro recuerden el término y su aplicacion.
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Las definiciones han de surgir de sus propias experiencias de construccion,
visualizacion, dibujo y medicién de figuras bi y tri dimensionales , relacion de
propiedades con figuras y contraste y clasificacién de figuras de acuerdo a sus
propiedades. No es probable que aquellos estudiantes a los que se les hace
memorizar una definicion y un ejemplo de un libro recuerden el término y su

aplicacion.
E. TRANSFORMACIONES DEL CURRICULO

El curriculo debe cambiar, fue la apreciacién de los docentes de Matematicas
segin se van modificando las concepciones sobre el conocimiento y el
aprendizaje. A su vez, estas concepciones varian acorde con los avances de la
sociedad y la cultura en la construccién de un proyecto de desarrollo humano.
Este cambio también depende del desarrollo cientifico y tecnolégico de la

disciplina.

La investigacién en educacion matematica que recoge la produccion en psicologia
cognitiva, en pedagogia, en neurologia va desarrollando teoria y practica en el
campo, lo que permite ir demarcando lineas de investigacion en educacion
matematica que influencian enormemente las practicas deductivas:
Etnomatematicas, Tecnologia, Curriculo, Pensamiento Profesional del Profesor de
Matematicas, Metodologias de Investigacion en el campo de la E. Matematica (

Ingenieria Didactica, Errores, etc.), Pensamiento Numérico y evaluacion.

El desarrollo de la investigacion en DIDACTICA DE LA MATEMATICA , es pues,
una disciplina auténoma que pretende incidir, en el buen sentido de la palabra, en
la clase de matematicas indagando sobre las relaciones de los componentes del
triangulo didactico. Las dinamicas sociales que regulan las instituciones
educativas y los planes de desarrollo de los paises y en este caso Colombia debe
articular la ley 114 de 1994, con las politicas de gestion y naturalmente con la

evaluacion de la calidad.
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Para los maestros de matematicas del colegio Costa Rica quedd claro que el
Curriculo no es consustancial a la disciplina. No viene adherido a ella como algo
inamovible. Se tenia la sensacién que LA MATEMATICA solo podia aprenderse
como a nosotros y a nuestros padres nos la ensefiaron, en el orden en que nos la
ensefiaron y que no existen diferentes formas de acceder a ella. Por esto es tan

dificil enfrentarse a la tarea de construir nuevas formas de ensenar.

Se creia que el orden l6gico de ensefianza de la Matemética era el orden logico
de la disciplina, siguiendo la tendencia de la formalizacion y el rigor. Se analiz6
como esta visién es contraria a los procesos cognitivos de pensamiento que
permiten construir redes conceptuales para hacer del conocimiento matematico un
nucleo de accién transportable para adaptarse a lo nuevo y a la resolucion de

problemas.

En sintesis, los docentes de matematicas concluyeron que los conceptos
matematicos se han venido constituyendo en una dinamica de avance y retroceso,
desvios y retornos que ni siguen el orden légico, ni el orden de dificultad cognitiva:

obedece a las dinamicas propias de la construccion humana.
F. LINEAMIENTOS GENERALES DEL CURRICULO DE MATEMATICAS MEN

Tomando como referencia la perspectiva historica, cultural y de interpretacion del
mundo, los docentes analizaron:

El aceptar que el conocimiento matematico es el resultado de una evolucion
histérica se requiere profundizar en el andlisis de este proceso, analisis que
transforma el conocimiento de aridos hechos y destrezas en conocimiento
significativo y tesoneramente buscado, construido por seres humanos. La
perspectiva historica conlleva a concebir la matematica como una ciencia humana
por ende no acabada ni constituida por verdades infalibles; a la vez éste analisis

permite alcanzar un conocimiento mas profundo de la mateméatica misma, ya que

21



en el proceso histérico los objetos matematicos aparecen en su verdadera
perspectiva. El conocimiento matematico evoluciona y esta condicionado por
circunstancias sociales y culturales interconectadas con los avances de otras
disciplinas, lo que trae consigo importantes implicaciones didacticas: se muestra el

proceso, no el producto.

La perspectiva cultural permite entender que la perspectiva estructural solo es una
faceta de la comprension conceptual de la matematica a la que se ha ido llegando
a través de siglos de maduracion y que tuvo momentos culminantes de
maduracién que pueden constituirse en entradas intuitivas a los significados, pues

las versiones mas elaboradas ocultan aquello que el concepto aglutina.

La perspectiva cultural de la educacion matematica debe conducir al estudiante a
la apropiacion de los elementos de su cultura y a la construccién de significados
socialmente compartidos. Por eso la metafora de la microsociedad que construye

conocimiento.

El maestro deberd entonces, crear situaciones problematicas que permitan al
alumno explorar problemas, construir estructuras, plantear preguntas y reflexionar
sobre modelos; estimular representaciones informales y multiples y, al mismo
tiempo, propiciar gradualmente la adquisicion de niveles superiores de
formalizacion y abstraccién; disefiar situaciones que generen conflicto, teniendo en
cuenta el diagnéstico de dificultades y posibles errores. Ademas la geometria por
su mismo caracter de herramienta para interpretar, entender y apreciar un mundo
que es eminentemente geométrico, constituye una fuente de modelacion y un
ambito por excelencia para desarrollar el pensamiento espacial y los procesos de

argumentacion.

G. COMPETENCIAS A DESARROLLAR EN GEOMETRIA
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El Sistema Educativo Hoy en coherencia con la nueva realidad social, cultural y
tecnolégica busca por tanto el desarrollo de nuevas competencias matematicas
como son: El dominio de estructuras cognitivas con alto grado de adaptabilidad a
lo nuevo, nicleos de accién transportables y el saber hacer en contexto lo cual
retine: CONOCIMIENTO + HABILIDADES + ACTITUDES (Querer hacer)

Las estructuras cognitivas que se deben desarrollar especificamente en
geometria son la Visualizacion : Sentido espacial + elaboracion de discursos, esto
formara un pensamiento racional, la Conceptualizacion diferenciacion entre
concepto e imagen conceptual. Entre mas y mejores experiencias se tengan, la

imagen conceptual se acercara al concepto.

Al respecto opinaron los docentes de mateméticas que Ila conceptualizacion
combina procesos cognitivos de visualizacion con construccion de enunciados de
definiciones asociadas a las imagenes visuales. Probablemente la imagen visual
se aproxima mas a la conceptualizacion de la comunidad matematica y por eso, a
veces se cree que ya se tiene el concepto claro, pero resulta que el discurso
elaborado sobre él es diferente, entonces no pueden enfrentarse a tareas como la

de demostrar.

4.2. TEMAS REVISADOS DEL CURRICULO VIGENTE

Rectas
Paralelas
Perpendiculares
Secantes

Independientes
Angulos

Nocidon de angulo

Clasificacion de angulos
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Angulos complementarios
Angulos suplementarios

Angulos congruentes

Triangulos
Nocién
Clasificacion de triangulos
Lineas notables
Teorema de Pitagoras
Perimetro
Area

4.3. DISENO DE ACTIVIDADES DE CLASE PARTIR DE LA MEDIACION
TECNOLOGICA

Cada una de las actividades que se disefiaron y ejecutaron en la experiencia
innovadora de matematicas del colegio Costa Rica estuvieron enmarcadas

dentro de una propuesta constructivista porque:

= A lo largo del proceso constructivo el estudiante encuentra situaciones que
cuestionan el estado actual de su conocimiento y obligan a un proceso de
reorganizacion.

» El conocimiento humano no es simplemente una copia de la realidad, ni un
fruto de las imposiciones a las que estad sometido el individuo, es el producto
de la interaccién de ambos factores (entre otros); en dicha interaccion se
produce la construccion del conocimiento.

= Se tiene en cuenta que los conocimientos previos son la base del nuevo
conocimiento, aunque ellos estén errados, puesto que los preconceptos se

solidifican o se cambian en el proceso de aprendizaje.

24



Como se trabaja en un ambiente constructivo, el estudiante se orienta por medio
de una situacion problema que lo induce a indagar, analizar y proponer
alternativas de solucion. Los problemas se constituyeron en un desafio para el
estudiante y le permitieron utilizar sus conocimientos previos para generar
hipétesis como posibles soluciones, que luego fueron validadas mediante la
socializacién. El intercambio colectivo, condujo a la argumentacion de ideas y a la
apropiacion de conocimientos que modificaron la estructura conceptual vy

ampliaron la red conceptual de los estudiantes.

Las actividades que se disefiaron fueron llamadas Situaciones Didacticas y para

su planeacién se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

» GENERALIDADES:
Se enuncia el pensamiento que se va a trabajar (geométrico, estocastico,

numérico, métrico y variacional), el lugar donde se pone en préctica la clase, y las

experiencias previas que el estudiante ha tenido.

» REFERENTES TEORICOS
Se puntualizan tres elementos: (i) los aspectos problematicos asociados a los
temas que se van a trabajar en la situacion, (i) los enfoques o perspectivas de la

ensefianza y (iii) la enumeracion de los objetos matematicos presentes en la

situacion.

= LOGROS
Son los enunciados que describen lo que se espera que el estudiante alcance

después de concluida la situacion.

» DISENO DE LA SITUACION
Se enuncia el reto que se va a proponer al estudiante, las fases o0 momentos de la

clase, la descripcion general de las actividades, (en ésta se predice las posibles

formas que el estudiante utiliza para abordar la situacién) y la gestion de la
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situacion (trabajo en grupo, plenarias y tiempo de duracion).

= ESTRATEGIAS DE EVALUACION Y ANALISIS DE LA EXPERIENCIA

Se describe la forma de evaluar y lo que se va a evaluar, generalmente se
categorizan los aspectos a tener en cuenta bajo indicadores. Ademas se relatan
los acontecimientos de las clases, haciendo un seguimiento desde los primeros
acercamientos del estudiante a la solucién, hasta los planteamientos mas
elaborados. Se puntualizan las conclusiones que los estudiantes dan con el
lenguaje que utilizan, con el fin de llevar un registro del proceso de aprehension
del conocimiento, ademas esto sirve para analizar si han mejorado en la utilizacion
del lenguaje matematico. También se plantean las dificultades que se presentaron
en la clase para, buscar estrategias que permitan superarlas en el desarrollo de

las préximas actividades.

En el desarrollo de una situacion didactica intervinieron factores que de una u otra
manera aportan elementos facilitadores del aprendizaje, haciendo que el ambiente
de clase fuera propicio para la adquisicion del conocimiento; factores como: la
situacion “problema” y la utilizacion de la tecnologia (programa Cabri) como socio
cognitivo, hicieron que tanto el estudiante como el maestro modifiquen sus roles
asumiendo un mayor protagonismo en el proceso de aprendizaje. Se anexa una

de las experiencias aplicadas (ver anexo 1)
4.4. EJECUCION Y SISTEMATIZACION DE ACTIVIDADES DE AULA

La sistematizacion de la informacion recogida en el aula de clase, se hizo a partir
de la observaciéon. Las preguntas de los docentes, las respuestas de los
estudiantes y en general todos los procesos de comunicacién (lenguaje verbal,
escrito, representaciones iconicas, tabulares, graficas, etc) que se utilizaron en la
clase de matematicas fueron consignadas por escrito, para posteriormente ser
analizadas a la luz de los referentes tedricos que respaldaron este proyecto de

innovacion.
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Aproximadamente se hicieron 200 intervenciones con la nueva propuesta
pedagdgica, en los grados de sexto a noveno. Evidencias de las sistematizaciones
hechas, se anexaron en el Primer informe y en el Pre-informe Final, entregados al
Idep. Se presenta como anexo un cuadro en donde se registra las experiencias

que de desarrollaron en los diferentes cursos (ver anexo 2).
4.5. EVALUACION DEL IMPACTO DE LA TECNOLOGIA

3.5.1. PROPUESTA DE EVALUACION QUE SE UTILIZO PARA VALORAR EL
APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES

Para dimensionar el aprendizaje de los estudiantes se plantearon unas categorias
de analisis y sus respectivos indicadores que permitieron valorar los procesos que

se dieron en los estudiantes en cuanto a la construccion del conocimiento

matematico.

Qué observar Como observarlo Como registrarlo
(i) Procesos | (i) Estrategias comunicativas de los|Protocolo
cognitivos: alumnos, en relaciéon con el lenguaje que

utilizan para comunicar sus ideas a los|Conclusiones de
-Apropiacién de la|demas y como van incorporando el|los estudiantes
nocion de angulos|lenguaje matematico en sus
congruentes. explicaciones.

-ldentificacion de
pares de angulos sin| Uso de las representaciones ejecutables:
medirlos. evidencias de algun proceso experimental
para buscar la solucion al problema
(deformacion de figuras para buscar pares

de angulos congruentes).
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Formas argumentativas: ¢hacen uso de
ejemplos especificos para validar sus
afirmaciones? ;Qué tipo de ejemplos
usan? ;Escogido al azar, ejemplo
especial, genérico?

(ii) Actitudes
(i) Manifestacion de emociones,
interacciones con los companeros,

seguridad en si mismo.

Impacto Tecnologia |Versatilidad en el uso del recurso Protocolo
Modificacion del ambiente

Argumentos mediados por la herramienta.

Actividad en si En relacion a las

metas

Unidades de Analisis

Categorias Indicadores

Comunicacion > Se expresan en un lenguaje cotidiano sin una adecuada

construccion gramatical para expresar ideas erroneas.

> Se expresan en un lenguaje cotidiano sin una adecuada
construcciéon gramatical pero se entrevé una idea correcta.

> Se expresan en un lenguaje cotidiano bien estructurado
gramaticalmente que incorpora algunos elementos del
lenguaje matematico pero de caracter memoristico.

» Se expresan en un lenguaje cotidiano bien estructurado
gramaticalmente que incorpora algunos elementos del
lenguaje matematico reflejando una conceptualizacion

adecuada.
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Representaciones

ejecutables

Y

No aprovechan el dinamismo de las representaciones
hasta que no se les sugiere.

Hacen exploraciones parciales de los objetos de la
construccion, sin atender a las relaciones geomeétricas de
los objetos que estan modificando.

Hacen exploraciones parciales de los objetos de la
construccién, atendiendo a las relaciones geométricas de
los objetos que estan modificando.

Hacen exploraciones de los objetos de la construccion de

manera sistematica..

Argumentacion

Sus explicaciones se basan en observaciones
perceptuales puntuales.

Sus argumentos se basan en acciones sobre una figura
que se vé como representante de una familia. Sus
explicaciones se soportan en las figuras que observan.

Sus argumentos se basan en generalidades. Se abandona

la figura.

Cada una de las sistematizaciones de las clases o protocolos fueron evaluadas

con base en en estas categorias de andlisis. En el Primer Informe y el Pre-informe

final se anexo copia de algunas de las evaluaciones de las actividades de

aprendizaje de los estudiantes. Se anexa otra evaluacion (ver anexo 3)

3.5.2. APLICACION DE UNA ENCUESTA

Otra de las formas que se empleo para determinar el impacto de la tecnologia en
la clase de mateméticas fue la aplicacion de una encuesta a los estudiantes en

dos momentos, al iniciar el proyecto (febrero de 2001) y la otra finalizando el afio
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escolar (noviembre de 2001). Las preguntas que se hicieron fueron:

- ¢Que es lo que mas le gusta de la clase de matematicas?

- ¢Que cree que se puede aprender con la calculadora?

- ¢En la actualidad que usos le das a la calculadora?

Para los estudiantes es muy importante el ambiente de matematicas que el
docente ofrece en sus clases, Tanto en la primera aplicacion de la encuesta como
en la segunda los estudiantes consideraron que les agradaba la clase
matematicas cuando el docente era dinamico, alegre, los trataba bien y explicaba

los temas con claridad.

La segunda pregunta mostrd grandes diferencias en las respuestas en las dos
aplicaciones: inicialmente los estudiantes dijeron que las calculadora servian poco
para aprender, que lo que les permitia era hacer los célculos numericos
rapidamente. En la segunda aplicacion los estudiantes contestaron que la
calculadora les ayudaba a aprender matematicas porque por el movimiento de los

dibujos (objetos) entendian que pasaba con ellos.

La respuestas de la tercera pregunta también marcaron grandes diferencias: en la
primera aplicacion los estudiantes dijeron que poco la usaban porque no era
necesario, las operaciones las podian hacer ellos. En la segunda aplicacién los
estudiantes dijeron que era muy util la calculadora en la clase de matematicas

para aprender conceptos y ya no solamente para hacer cuentas.
4.6. SOCIALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto "La Tecnologia, agente de cambio de las Practicas Educativas en

Matematicas” de esta socializado de diversas maneras:
< Participacion en Foros

v Colegio Santa Francisca Romana
v Universidad de los Andes
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v" Universidad Javeriana
v IDEP
v MEN

% Elaboracion de un Articulo para Aula Urbana
En el se relata y analiza una Experiencia de Aula en la clase matematicas
realizada bajo los parametros de la propuesta de Innovacion Tecnolégica de

este proyecto.

% Publicacion de una pagina WEB
Se elabord un Hipertexto en formato HTML, que recoge elementos relevantes a

nivel tedrico y practico del proyecto matematico desarrollado.

5. CONCLUSIONES

5.1. IMPACTO DEL PROYECTO EN LA INSTITUCION

El impacto de este proyecto se dio en distintos niveles:

A. en los alumnos al trabajar matematicas de manera experimental con la

tecnologia
B. en los profesores de colegio al capacitarse técnica y pedagoégicamente

C. en la comunidad educativa al sensibilizarse en el uso de la tecnologia y sus

implicaciones en la practica educativa

D. en la calidad de la educacion al propiciar transformaciones curriculares de

acuerdo con el proyecto educativo institucional

Estas son algunas de las razones que nos llevan a afirmar esto:
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A. El estudiante asume una actitud favorable en un ambiente de laboratorio que
le ofrece la oportunidad de experimentar con objetos matematicos. Esta actitud se

caracterizé por:

e Interés por apropiarse de la situacion didactica, asumiéndola como un
problema lleno de retos que lo llevan a buscar soluciones utilizando
conocimientos previos.

« Habilidad en el manejo del instrumento mediador, en este caso la calculadora,
para de no tener obstaculos en el desarrollo de sus comprobaciones.

o Habilidad para comunicar y escuchar conjeturas e hipotesis, con el fin de
proponer posibles soluciones.

e Seguridad al dar propuestas, reflejado esto, en la argumentacién que deé al
defender su postura frente a ella.

Habilidad para crear, modelar, construir,... por si mismo el significado del objeto

de estudio interactuando con el instrumento mediador.

B. Los profesores de colegio se capacitaron técnica y pedagégicamente En la
parte pedagégica se mostraron criticos y aportaron elementos de analisis
como los expuestos anteriormente y que enriquecieron la discusion. Sin
embargo en el manejo de la tecnologia, se detectaron grandes limitaciones,
les cuesta trabajo su manejo instrumental lo que conlleva a que se realicen
pocas propuestas didacticas para el tratamiento de temas matematicos. Asi

mismo tampoco hay riqueza en la experimentacién con los objetos.

El temor por el uso de la tecnologia persiste. Esto crea una gran barrera para
que se modifiquen las practicas educativas en la clase de matematicas, puesto
que si el docente es conciente de los cambios culturales, tecnologicos y por
tanto educativos que se dan en la sociedad, necesariamente también debe
modificar su actuacion en el aula de clase acorde con dichos cambios. Pero si
no lo hace, no esta educando para el hoy ni mucho menos para el mafiana y si

para un pasado que ya no volvera. Sin embargo de los diez docentes que
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conforman el Area de Matematicas, cuatro de ellos, fueron receptivos al
cambio y participaron de esta propuesta pedagégica de modificacion del

ambiente de aprendizaje de matematicas.

C. La Comunidad educativa se sensibilizo, reconocieron las bondades de este
en pro de la adquisicion de aprendizajes mas significativos . Los directivos
docentes apoyaron el proyecto facilitando los espacios para su ejecucion
(aulas de clase, salas de reunion y capacitacion, etc) colaboraron también
en la obtencion de otros recursos materiales necesarios para la realizacion
del mismo. Permitieron la socializacion del proyecto a nivel institucional
como interinstitucional (Colegio Santa Francisca Romana, Universidad de
los Andes, Universidad Javeriana, IDEP, MEN).

Los estudiantes que no recibieron los beneficios de este proyecto, grado
décimo y once solicitaron se les hiciera clase con las calculadoras y para
ellos se programaron algunas sobre el tema de funciones y graficacion, sin
embargo, no se hizo sistematizacion ni evaluacion, por no haberse
planeado esta intervencion.

Los padres de familia manifestaron verbalmente su agrado por el trabajo
realizado con sus hijos, aunque en un principio manifestaron cierta
preocupacién porque la tecnologia les haria olvidar lo aprendido en las

clases tradicionales.

D. La calidad de la educacion se vio positivamente afectada. Los
estudiantes a los cuales se les aplico la propuesta pedagoégica innovadora,
mejoraron sus competencias comunicativas porque participaron de un
aprendizaje social, en el cual la interaccién con sus pares y con el docente
les permiti6 mejorar sus competencias interpretativas, argumentativas y
propositivas tal como se evidencia en las evaluaciones hechas. Por esta
razén se hace necesario seguir impulsando el cambio tanto en el Curriculo
como en los ambientes de aprendizaje para que se sigan ahondando las
transformaciones educativas que conduzcan a una cualificacion real y
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permanente. Este es entonces el reto que nos deja este proyecto de
innovaciéon: CONFORMAR UNA RED ACADEMICA DE DOCENTES
MATEMATICOS PARA ACELERAR DICHA TRANSFORMACION

5.2. LOGROS DEL PROYECTO

El proyecto en el colegio hasta ahora se esta iniciando, las actividades

desarrolladas se han constituido en un pretexto para la transformacion total de la

formas de ensefiar y aprender matematicas. En este afio se han ido decantando

las lineas tedricas generales y poco a poco a través de su articulacion con la

practica se interioriza y se gesta la propuesta de construccion de un nuevo

Curriculo. Gracias al esfuerzo desplegado por los profesores participantes,

podemos decir que se ha logrado:

un alto grado de motivacion de los estudiantes por el trabajo en

matematicas y un mejoramiento de su desempefio en matematicas
una habilidad considerable en el manejo técnico de la calculadora

la reflexién y revision del curriculo vigente, tradicional y segmentado poco

ajustado a la realidad social de los estudiantes

una propuesta de actividades con tecnologia para el aprendizaje de las

matematicas

la conformacion de una comunidad educativa con experiencia y altamente

motivada compuesta por alumnos profesores y directivos

una propuesta de programa de formacion de docentes que incorpora el uso

de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas

una estrategia para la incorporacion gradual del uso de la tecnologia en el

curriculo de matematicas en el colegio Costa Rica

los productos escritos del desarrollo del proyecto “La tecnologia, agente de

cambio de las practicas educativas en Matematicas”
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5.3. FUTURO DEL PROYECTO

Los profesores de matematicas del colegio Distrital Costa Rica J. M. tenemos el
compromiso de continuar la expansion de la experiencia innovadora en todos los
cursos de la Basica Secundaria y Media Vocacional, hasta lograr la verdadera
transformacion del curriculo en uno mas integrado y coherente con el proceso de

formacion de los estudiantes.

La reorganizacion del curriculo y la adopcion de nuevas practicas pedagogicas
solo se lograra mediante la conformaciéon de una red académica de docentes
matematicos para acelerar dicha transformacion, no solo pertenecientes a nuestra

instituciéon sino de otras instituciones para que el cambio no sea solamente local.

La socializacion del proyecto de innovacion debe continuar para que otras
instancias educativas entren ha participar de los procesos de Cualificacion de la

Educacion Colombiana.
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ANEXO 1

SITUACION DIDACTICA
FECHA: MARZO 2 /01
TITULO: ESTUDIO DE ANGULOS CONGRUENTES

1. GENERALIDADES

1.1. Pensamiento: Geométrico
1.2. Contexto: Colegio Distrital Republica de Costa Rica.
Grado: 8°
Experiencias previas: Estudio de alturas de un tridngulo y puntos de
concurrencia; estudio de angulos que son par lineal.

2. REFERENTES TEORICOS

2.1. Aspectos problematicos asociados:

- Diferenciacién  entre dibujos y construcciones: angulos aparentemente
congruentes de angulos realmente congruentes.

- Identificacién de la magnitud: medida de un angulo.

- Reconocimiento de la congruencia en términos de la medida del angulo.

- Paso de situaciones especificas, con casos especiales como los angulos
interiores de un poligono regular, a construcciones en donde el angulo pueda
variar de tamafio.

2.2. Enfoques o perspectivas para la enseiianza

Se trabaja en un ambiente de resoluciéon de problemas en donde los alumnos proponen
posibles construcciones resultado de la manipulacién libre con la calculadora, luego se
someten a validacioén de las propuestas por parte del grupo y finalmente se institucionaliza
el conocimiento para reconocer el lenguaje en que se nombran parejas de angulos
especiales, que se espera se hayan identificado, como “opuestos por el vértice”,
“correspondientes entre paralelas”, angulos cuyos lados son respectivamente paralelos o
perpendiculares, angulos resultantes de la biseccién de un dngulo, entre otros.

2.3. Presentacion de los objetos mateméticos presentes en la situacion

- angulos y su medida

- pares de angulos congruentes

- angulos en figuras planas

- tipos de 4ngulos especiales

- “criterios” de congruencia de angulos
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3. LOGROS

- Reconocer la congruencia de 4ngulos como una relacion invariante bajo ciertas
condiciones de construccion.

- Identificar pares de angulos congruentes sin medirlos (opuestos por el vétice,
correspondientes entre paralelas, construidos a partir de semirectas
correspondientemente paralelas o perpendiculares, etc)

4. DISENO DE LA SITUACION
4.1 Enunciado

Construir un par de dngulos congruentes, cuya congruencia se mantenga ante cualquier
movimiento de los objetos de la construccion.

4.2. Fases o momentos
Se proponen los siguientes momentos:

- Exploracion libre

- Exploracion dirigida

- Validacion de las construcciones

- Institucionalizacién de la generalizacion

4.3. Supuestos de lo que va a suceder

Probablemente los nifios comenzaran construyendo dngulos independientes y trataran de
“cuadrar” su medida mediante ensayo y error, apoyados en la visualizacién de estos. En
este momento es importante proponerles someter a deformacién las construcciones para
generarles conflicto e impulsarlos a buscar nuevas propuestas mas acordes con el
enunciado planteado. Probablemente surja la propuesta de construir figuras regulares para
garantizar la congruencia de 4ngulos, lo que llevard a la necesidad de pensar en una
construccién mas general que permita el cambio en la medida de los angulos congruentes
construidos. Se espera llegar asi a la construccion de pares de éngulos congruentes
especiales, y de alli, a la identificacién de pares de dngulos congruentes sin medirlos. La
fase de institucionalizacién debe girar alrededor de la pregunta: ;Como identificar angulos
congruentes, sin medirlos?

4.4. Gestion de la Situacion
Formas de trabajo: grupos de dos estudiantes para la exploracion, validacion en

plenaria, institucionalizacion por parte del docente.
Tiempo: 2 unidades de clase (90 minutos cada una)
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4.5. Estrategias de Evaluacion

Qué observar

Cémo observarlo

Como registrarlo

(1) Procesos cognitivos:

-Apropiacion de la
nocion de  angulos
congruentes.
-Identificacion de pares
de angulos sin
medirlos.

(i1) Actitudes

(i) Estrategias comunicativas de los alumnos,
en relacion con el lenguaje que utilizan para
comunicar sus ideas a los demas y como van
incorporando el lenguaje matematico en sus
explicaciones.

Uso de las representaciones ejecutables:
evidencias de algun proceso experimental
para buscar la soluciéon al problema
(deformacion de figuras para buscar pares de
angulos congruentes).

Formas argumentativas: ;hacen uso de
ejemplos especificos para validar sus
afirmaciones? ;Qué tipo de ejemplos usan?
(Escogido al azar, ejemplo especial, genérico?

(i) Manifestacion de emociones, interacciones
con los compaiieros, seguridad en si mismo.

Protocolo

Conclusiones de los
nifios

Impacto Tecnologia

Versatilidad en el uso del recurso
Modificacion del ambiente
Argumentos mediados por la herramienta.

Protocolo

Actividad en si

En relacion a las
metas

4.6. Unidades de Analisis

Categorias

Indicadores

Comunicacion

Se expresan en un lenguaje cotidiano sin una adecuada
construccion gramatical para expresar ideas erroneas.

Se expresan en un lenguaje cotidiano sin una adecuada
construccion gramatical pero se entrevé una idea correcta.

Se expresan en un lenguaje cotidiano bien estructurado
gramaticalmente que incorpora algunos elementos del lenguaje
matematico pero de caricter memoristico.

Se expresan en un lenguaje cotidiano bien estructurado
gramaticalmente que incorpora algunos elementos del lenguaje
matematico reflejando una conceptualizacion adecuada.

Representaciones
ejecutables

No aprovechan el dinamismo de las representaciones hasta que
no se les sugiere.

39




» Hacen exploraciones parciales de los objetos de la construccion,
sin atender a las relaciones geométricas de los objetos que estin
modificando.

» Hacen exploraciones parciales de los objetos de la construccion,
atendiendo a las relaciones geométricas de los objetos que estin

modificando.
» Hacen exploraciones de los objetos de la construccion de manera
sistematica..
Argumentacion » Sus explicaciones se basan en observaciones perceptuales
puntuales.

» Sus argumentos se basan en acciones sobre una figura que se vé
como representante de una familia. Sus explicaciones se soportan
en las figuras que observan.

> Sus argumentos se basan en generalidades. Se abandona la figura.

5. PROTOCOLO DE LA SESI(')N REALIZADA CON EL GRUPO 804 DEL
COLEGIO DISTRITAL REPUBLICA DE COSTA RICA.

La profesora comienza proponiendo el enunciado del problema y sugiriendo trabajar por
parejas. Inicialmente se da un tiempo para el trabajo libre en el que se recogen algunas
conversaciones entre los profesores de apoyo que deambulan por el salon y los alumnos.

L.

Pl: ;Como les ha ido a ustedes?

El: ;Toca pintar dos dngulos cualquiera?

P1: Revisen el enunciado y miren si es eso lo que hay que hacer.

2

P1: ;Tienen alguna inquietud?

E2: ;Cémo hacemos para que los dngulos midan lo mismo por todos los lados?
P1: ;Recuerdan como se miden angulos?

3.

Pl: ;Y ustedes, como van?

E3: Lo que pasa es que yo no entiendo qué son dngulos congruentes
E4: Son los que tienen igual medida

Pl: /Esa informacion le sirve? (dirigiéndose a E3)

4

P1: ;Como van?
ES: ;Estos angulos nos sirven?
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Pl: ;Por qué crees que no?

ES: Porque no estan en la misma posicion.

P1: /Dice el enunciado del problema algo de eso?
E5: No, solo que midan igual.

E6: Profe, jeste nos sirve?

P: ;Por qué crees que no?

E6: Es que ella (su compaiiera) dice que como esta de para abajo, no sirve.
E7: i, porque asi no se puede medir

P: /Ya intentaron medirlo?

E8: ;Estara bien medido?
34°

P:  ;Coémo podrian saberlo?
E8: ;Lo muevo?
P:  8i, que pasa?

Los alumnos arrastran las semirectas y observan qué pasa con el nimero a medida que las
abren o cierran pero no manifiestan nada en voz alta.

7.

E: Ya sabemos la respuesta, en un cuadrado

P: Haber, muéstrenlo

E2: Mire, lo deformamos y se mantiene la congruencia de los angulos de 90 grados

P:  Muy bien, pero habrd ahora angulos congruentes que al deformarlos, es decir, al
cambiar la medida de un dngulo cambie la del otreo pero conservandose la congruencia.
E2: En un poligono

P: ;Si? ;Por qué?

El: Espere lo hacemos y le respondemos. Construyen un poligono regular de 6 lados

P: ;que paso?

E2: No cambian los angulos
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El. Toca hacerlo con uno que cambie cada rato, intentemos con otro poligono.

Después de un tiempo, la profesora solicita la atencién de todos y pide que le hagan
preguntas sobre lo que no hayan entendido. Forzadas por una de las profesoras de apoyo,
las nifias que no sabian qué eran angulos congruentes formulan la pregunta y un alumno les
responde: Angulos congruentes son los que tienen la misma medida. Se da la siguiente
discusidn, en plenaria:

8.

P:;Quién quiere pasar a mostrar sus resultados?

E9 (Leonardo): Estos dngulos son congruentes. Muestra dos angulos con medidas casi
iguales, pero no exactas y comienza a arrastrar las semirectas para tratar de igualar las

medidas.
4 27.8°

P: Leonardo estd tratando de mover uno (4ngulo) para igualar las medidas (con el otro
angulo). ;/Sera esa la tarea?

A coro: No.

P: En efecto, tenemos que poder mover cualquiera de los objetos y las medidas de los dos
dngulos deben ser siempre las mismas. Entonces, el ejemplo de Leonardo ;cumple las
condiciones del problema?

A coro: No.

9.

P: (Tiene alguien otra idea?
E10 (Kelly): Nosotras hicimos la siguiente figura.

920° 90°

P:  Tenemos dos dngulos congruentes. Ahora, ;qué tenemos que hacer?

E11: Mover

Kelly: Al mover no cambian las medidas. (Ella mueve toda la pantalla)

P:  Asi estas moviendo toda la pantalla y no los objetos de la construccion. Voy a mover
yo, a ver que pasa. (Arrastra el segmento horizontal hacia arriba y hacia abajo)

P: ;Soporta la deformacion?

El1: Si

P: Y ahora, ;soporta la deformacion? (arrastra el segmento vertical a derecha e izquierda)
E(s): No.

10.

42



P: ;Alguien tiene otra idea?

E12(John): Yo tengo otra idea

P: Pasa.

John: hicimos un poligono de 5 lados y ahora lo vamos a mover.

108°

108°

John: Lo muevo y siempre da lo mismo.
P: ;jalguien quiere intentar?

Pasa un alumno a agranda y achica el poligono.

John: jMueva la que quiere y no lo va a lograr!
Otro estudiante del curso acepté el reto, tomd la calculadora, deformd el poligono pero no
hubo cambios en la congruencia de los angulos, (Realizé una mueca de derrota)

P: John resolvié el problema pero tiene una limitacion. ;Podemos cambiar
la medida de los angulos, en este tipo de figuras?

John: No

E13: Si, si achicamos el poligono se cambian los angulos.

P: Observen que no. Ahora tenemos un nuevo reto para John y para todos. Queremos
poder cambiar la medida del angulo.

11.
E14 (Alexander): Nosotros hicimos esta figura:

48°
48°
/ \

Alexander: Miren que lo muevo (arrastra una de las rectas) y vean que los dngulos tienen la
misma medida. Voy a explicar por qué no cambia la medida. Porque el dngulo estd en el
centro, entonces no cambia la medida.

P: ;Cual angulo?

Alexander: Ah, no, el punto.

P: ;Cual punto?

Alexander: Ah, el veértice.
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P: En esa construccion, jhay otros angulo con la misma medida?

Alexander: Estos tienen la misma medida porque el vértice esta en el centro.

P: O sea que estos cuatro angulos , ;tienen la misma medida?

Alexander: Si....

E16: No. (Pasa y muestra los otros dos dngulos que no tienen las mismas medidas).

P: ;qué pasa con los lados de uno de los angulos? , ;Tendrdn algo que ver con los lados
del otro angulo? Movamos un lado, a ver si tiene algo que ver con el otro.

E15: Si tiene que ver. Son rectas y cuando se mueve una, se mueve la otra. Ah!... es solo
una recta, y puedo seguir moviendo y los numeros no van a cambiar

12.
P: Alex dice que como el vértice estd en el centro entonces los cuatro angulos deben ser

congruentes.

E16: A leguas se ve que uno estd mds chiquito que otro, menos ancho (Ella hace alusion a
dos 4ngulos opuestos por el vertice, pero que por la ubicacion del vértice en la pantalla se
veia uno mas abierto que el otro)

P: ;Este es menos ancho? (sefialando el angulo 2),.
E16: Si
P: ;Y ahora? (mueve la pantalla)

E16: Ahora sucede lo contrario

P: Y si ubicamos el vertice en el centro de la pantalla. ;Que pasa?
El16: Ah, ya veo.

Segunda Parte:

En esta sesion se pidio a los nifios concluir sobre lo trabajado en la clase anterior:

13

El: Se encontraron dngulos congruentes en los poligonos regulares

E2: Y también se encontraron dngulos congruentes en los formados por dos rectas que se
cortan en un punto.

De acuerdo a lo que se habia trabajado en la primera parte de la situacidn, se propuso
buscar situaciones diferentes a las que se habian estudiado (congruencia en los angulos de
poligonos regulares y congruencia de angulos opuestos por el vértice)

Algunos construyeron angulos con los lados aparentemente paralelos dos a dos:
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Una de las parejas que realizo esta construccion, pasé a mostrarla. Se indujo a todo el grupo
con preguntas, para que analizaran las caracteristicas que tenian los angulos para que
hubiese congruencia (aqui se notdé que no utilizan muy frecuentemente el término
‘paralelo’). Luego de un buen rato de discusién, concluyeron que uno de los lados de cada
angulo era horizontal y los otros lados de los angulos eran paralelos.
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ANEXO 2

Curso

No. de clases realizadas
(unidades)

Actividad

801

1

1
3
2

(3]

Exploracion calculadora

Exploracién programa Cabri

Taller sobre angulos

Primera situacién didactica
(Congruencia de angulos)

Segunda situacién didactica
(alturas)

802

NN ==

13"

Exploracion calculadora

Exploracién programa Cabri

Taller sobre angulos

Primera situacion didactica
(Congruencia de angulos)

Segunda situacion didactica
(alturas)

803

PN QO = =

Exploracién calculadora

Exploracién programa Cabri

Taller sobre angulos

Primera situacion didactica
(Congruencia de angulos)

Segunda situacién didactica
(alturas)

Verificacion de propiedades de un
triangulo

804

Exploracién calculadora

Exploracién programa Cabri

Taller sobre angulos

Primera situacién didactica
(Congruencia de angulos)

Segunda situacion didactica
(alturas)

Tercera situacién didactica
(mediatrices)

806

B W

Exploracion calculadora
Exploracién programa Cabri
Taller sobre angulos
Primera situacién didactica
(Congruencia de dngulos)
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Curso

No. de clases realizadas
(unidades)

Actividad

601

1

1
3
2

[R*]

Exploracién calculadora

Exploracién programa Cabri

Taller sobre dngulos

Primera situacion didéctica
(Congruencia de angulos)

Segunda situacién didactica
(alturas)

802

NN =

]

Exploracion calculadora

Exploracién programa Cabri

Taller sobre angulos

Primera situacion didactica
(Congruencia de angulos)

Segunda situacién didactica
(alturas)

803

N W= =

Exploracién calculadora

Exploracién programa Cabri

Taller sobre angulos

Primera situacién didactica
(Congruencia de angulos)

Segunda situacion didactica
(alturas)

Verificacion de propiedades de un

triangulo

804

Exploracién calculadora

Exploracién programa Cabri

Taller sobre angulos

Primera situacion didéctica
(Congruencia de dngulos)

Segunda situacion didactica
(alturas)

Tercera situacion didactica
(mediatrices)

806

M W = =

Exploracién calculadora
Exploracién programa Cabri
Taller sobre dngulos
Primera situacion didactica
(Congruencia de dngulos)
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ANEXO 3
ANALISIS DE LA EXPERIENCIA

Este anexo es la segunda parte o continuacién del Anexo 1, para entenderlo debe leerse de
manera integral.

6.1. Categoria Representaciones ejecutables

La etapa de exploracion libre dio lugar a diversas situaciones experimentales, motivadas
por la riqueza de representaciones que los estudiantes formularon. Estas fueron algunas de
las situaciones exploradas por ellos, en forma espontanea:

(<
<>
_—

Se observaron diferentes grados de aprovechamiento de las representaciones. Hubo algunos
grupos de estudiantes que inicialmente no usaron la posibilidad de intervenir sobre los
objetos construidos para moverlos y hacer experimentos (6). Una vez sugerida la
manipulacion, se abri6 para ellos un universo de posibilidades que no habian detectado.
Otros grupos, a pesar de experimentar aprovechando el dinamismo de los objetos de la
construccién no tuvieron en cuenta que en el ambiente CABRI las relaciones que se
establecen determinan el comportamiento de los objetos de la construccién. Esto los llevé a
realizar construcciones de angulos no relacionados entre si, uno de otro (8) y poner el
énfasis experimental en el cambio de la medida tratando de igualar los nimeros usando la
ejecutabilidad de manera no reflexiva, sin detenerse a establecer relaciones entre los lados
correspondientes de los angulos. En cambio, en otros fragmentos del protocolo se
evidencia que otros grupos partieron del establecimiento de algun tipo de relacion
geométrica, antes de medir (9).

En el caso (9) el experimento les “funciond” inicialmente porque los estudiantes movian
toda la pantalla. Pero, como la perpendicularidad de las rectas solo era aparente, cuando la
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profesora movi6 la recta vertical hacia la derecha e izquierda, se alterd la congruencia de
los angulos.

El experimento mas elaborado es el de un estudiante quien decidié aprovechar la
equivalencia de los angulos en los poligonos regulares. Hizo varios ensayos: con cuadrados,
con hexigonos y finalmente presenté un pentagono regular con la certeza absoluta que al
hacer deformaciones no se alteraria la congruencia de los angulos. (10).

Podemos concluir que la ejecutabilidad de las representaciones de los objetos CABRI, asi
como su comportamiento basado en las relaciones establecidas, permiten la construccion
de los conceptos matematicos en los estudiantes, basada en un campo de experiencias que
realmente moviliza el procesamiento cognitivo. Los conocimientos se logran por la
posibilidad de acceder a experiencias con las representaciones de los conceptos. En esta
situacion, las multiples representaciones que se hicieron permitieron evidenciar creencias
sobre los dngulos y medida que son reflejo de la conceptualizacion que tienen al respecto y
que dificilmente surgiran de igual manera en un ambiente de papel y lapiz. (4), (5), (12)

6.2. Categoria Argumentacion

La forma como los estudiantes justifican sus afirmaciones es un indicativo tanto del
proceso de conceptualizacién que estén realizando, como de sus creencias acerca de la
validacién del conocimiento matematico, que determinaran su futura participaciéon en
campos més complejos de la matematica. Aunque la deduccion es la herramienta por
excelencia de la prueba en mateméticas, los ambientes de aprendizaje que propician la
construccion de pruebas de naturaleza “empirica”, permiten ir buscando los medios para
hacer que se evolucione hacia la conviccion de la demostracién como unica fuente de
validaciéon en matematicas. (quizés esta evoluciéon no sea continua e implique, en un
momento dado, un salto cognitivo severo)

En la situacién propuesta, obviamente las explicaciones de los alumnos estan basadas en
las acciones que ejecutan. Hasta el momento hemos andlizado tres tipos de
argumentaciones. En el primer caso las explicaciones atienden a apreciaciones de tipo
perceptual, como la posicién y el tamafio de las figuras geométricas (4). En el segundo
caso, las explicaciones estan basadas en acciones ejecutadas sobre las figuras pero se
entrevé que estas son vistas como representantes de una familia. (7), (11). En el tercer caso,
sin basarse en la figura, se generaliza acerca de una propiedad geométrica dada (por
ejemplo, la congruencia de los dngulos interiores en un poligono) (13).

En sintesis, el ambiente de exploracion en la calculadora dinamiza los procesos
argumentativos y pone en juego su racionalidad al propiciar la necesidad de convencer a
otros de las producciones realizadas.

6.3. Categoria de Comunicacion
La construccién conceptual va de la mano con el desarrollo de lenguaje que utilizamos para

comunicar a otros ideas matematicas. Favorecer la comunicacién inicialmente en el
discurso natural e ir distanciandose de éste para acceder a discursos formalizados en el
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lenguaje matematico, permite asegurar que los estudiantes no se han “aprendido” unos
enunciados para recitar, sino que verdaderamente han asimilando aquello que dicen. A su
vez, genera un clima de confianza que invita a los estudiantes a decir lo que piensan en voz
alta y se puede propiciar la conceptualizacién a partir de lo que ellos creen y saben.

En la fase de la exploracion libre, se dieron muchas situaciones en las cuales los estudiantes
expresaron ideas no muy claras; sin embargo al darse la interaccién con el profesor se va
viendo la necesidad de aclarar el lenguaje para lograr la comunicacién, lo que llevo a los
estudiantes a estructurar mejor sus frases e ir incorporando poco a poco el lenguaje
geométrico.(11)

El clima de confianza generado por la posibilidad de expresarse espontdneamente da lugar
a la generaci6n de otras formas comunicativas poco frecuentes en la clase de matematicas,
pero muy significativas, como la expresiéon de emociones que muestran el agrado por la
tarea propuesta y qué tanto se han involucrado en ella. (10) Surgen nuevos esquemas
comunicativos entre los mismos compafieros que hacen del ambiente de clase algo mas
parecido a una conversacion que a una trasnmisién de informacién.

6.4. Otras conclusiones

» Si bien las calculadoras son una herramienta novedosa para los estudiantes, la
tecnologia informética no lo es, pues nacieron con ella o después de ella. Ignorar este
hecho solo producira en el efecto de alejar cada vez mas las actividades escolares de los
intereses de los estudiantes.

» El ambiente de aprendizaje que se vivié pone el énfasis en la actividad cognitiva de los
estudiantes y no en el aprendizaje memoristico de hechos y procedimientos, en un
lenguaje normatizado, que se olvidan, una vez finalizada la clase. Creemos que la
experiencia realizada deja una huella indeleble en los alumnos. Aunque algunos
estudiantes no podian expresar con sus palabras que era un angulo, pero si lo podian
ubicar en objetos, dibujar o construir, y experimentar con ellos. Otros, por el contrario,
aunque expresaban verbalmente y con fluidez algunas caracteristicas de los angulos, al
entrar en el campo de la experiencia  daban explicaciones que reflejaban
conceptualizaciones erréneas. (Por ejemplo, unas alumnas que habiendo expresado
claramente cudndo dos angulos eran congruentes, preguntaron como hacer para que los
angulos midieran lo mismo por todos lados!)

» Las preguntas formuladas orientaron continuamente el proceso, fueron el hilo conductor
que dinamizé la experimentaciéon de los estudiantes; estas fueron planeadas para
movilizar la clase hacia la construccion de los criterios de congruencia de angulos; sin
embargo, muchas otras surgieron de manera espontinea de las propuestas de los
estudiantes, pero sin perder de vista la meta a alcanzar. La situacién problema fue un
referente permanente del trabajo de los estudiantes y siempre estuvo formulada por
escrito, en el tablero, a la vista de todos.

» Se hace necesario incluir en la clase diferentes categorias de preguntas (no solo al
aprendizaje del momento sino a otros niveles: ;por qué estd haciendo eso? Y algunas de
tipo metacognitivo que los haga pensar cémo estin aprendiendo) para que éstas no
solamente conduzcan a los estudiantes por un camino lineal, sino que les permita crear
una red de aprendizajes asociados, para enriquecer su pensamiento matematico,
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fomentando la autoestima necesaria para ser creadores de nuevos e inesperadas
construcciones cognitivas. La reflexion sobre el interrogante, jen qué radica la
importancia de la ejecutabilidad de los objetos?, permitiria verificar el grado de
generalizacion que los estudiantes hacen. En el caso particular sobre la congruencia de
los 4ngulos internos de un poligono regular, los llevaria a experimentar con poligonos
irregulares.

6.5. Dificultades

o

Al iniciar la actividad se observé “falta de invisibilidad de la tecnologia”, los
estudiantes crefan inicialmente que al usar la opcién “angulo”, se construiria un
angulo. También hay cierta dificultad para definir los tres puntos del angulo que dan
lugar a la medida, y a esto se une el traslado que hacen los estudiantes de la
autoridad del maestro a la autoridad de la calculadora. Fue preciso discutir la
situacién en la que un grupo obtuvo tres medidas distintas del mismo 4ngulo y
ninguna fue objetada.

Se observo una gran dificultad en la determinacion de la medida de un dngulo en
tanto que lo que realmente se mide es la amplitud de la regién angular. En este
objeto geométrico pasa como con el area de una figura, que mide lo que la figura
encierra y no propiamente a la figura misma. Los estudiantes creen que estin
midiendo algo como la longitud, o el perimetro. En sintesis, el concepto Amplitud
encierra una gran dificultad.

Algunas situaciones experimentales que proponen los estudiantes, pudieron ser
mayormente explotadas, es el caso de la congruencia de los angulos interiores de los
poligonos regulares (¢los estudiantes generalizaron esta situacién?), no se dio la
posibilidad de experimentar y comparar con poligonos no regulares. Surge entonces
la pregunta en el docente ;hasta donde ir? y jen qué momento?

Una limitacién grande que el docente debe superar, es el de juzgar
permanentemente las acciones del estudiante, sin permitir que el colectivo de
estudiantes, generen conflicto y cuestionen ellos mismos su propio aprendizaje
sometiéndolo a la validacién de sus pares. El modelo de autoridad vertical del
docente y de conocimiento estitico inherente, seria modificado por un
conocimiento dinamico y social en el cual la autoridad es compartida por todos.
Otro de los grandes temores del docente es el factor tiempo. Pareciera que la
tematica se desarrollara de manera muy lenta, impidiendo el cubrimiento de
muchos otros temas propuestos debido al modelo de curriculo que se trabaja
actualmente en la educaciéon secundaria.
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