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RESUMEN

El proyecto de investigacion se realizo en el marco de la Practica Pedagogica de la
Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas. El analisis se guio por la
pregunta ¢ Cudles son las contribuciones de la implementacion de la estrategia de Investigaciones
Matematicas en el Aula al aprendizaje significativo de objetos matematicos en los estudiantes de
grado 5° de la I.E. La Asuncidn? La investigacion se fundamento en tres perspectivas tedricas,
como enfoque didactico el Enfoque Socioepistemologico (Cantoral, Montiel y Reyes, 2014 -
2015); como objeto de estudio la estrategia de las Investigaciones Matematicas en el Aula
(Ponte, Cunha y Oliveira 1995; Ponte, 2003 - 2004; Ponte, Brocadro y Oliveira 2006); y por
ualtimo, el Aprendizaje Significativo (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983; Rodriguez, 2004 -
2008- 2011; Ballester, 2002).

La investigacion se desarroll6 bajo el enfoque cualitativo, orientada por la metodologia de
Investigacion-Accion-Educativa (Restrepo, 2003- 2004 - 2006), en la cual se busca develar las
teorias implicitas u operativas que sustentan la practica y propiciar el disefio de alternativas
didacticas y de formacion, que conduzcan a la transformacion de la practica. Se tomé una macro
unidad de analisis enfocada en el estudio del desarrollo de las cuatro fases que, segun Ponte,
Brocadro y Oliveira (2006) constituyen las IMA, y dentro de ésta se identificaron y se analizan
dos sub-unidades; una de ellas relacionada con los procedimientos y la otra con la identificacion
de los diferentes lenguajes a través de los cuales los estudiantes resuelven situaciones

matematicas.

La intervencion en el aula posibilito la participacion de los estudiantes en la re-significacion
de los objetos matematicos, culturalmente construidos, y a un mayor entendimiento de las
contribuciones y limitaciones de la estrategia de las Investigaciones Matematicas en el Aula en la

ensefanza.

Palabras clave: Investigaciones Matematicas en el Aula, Aprendizaje Significativo,

Procedimientos, Lenguaje, Enfoque Socioepistemologico.
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ABSTRACT

The research project was carried out in the framework of the Pedagogical Practice of the
Bachelor in Basic Education with Emphasis in Mathematics. The analysis was guided by the
question What are the contributions of the implementation of the strategy of Mathematical
Investigations in the Classroom to the significant learning of mathematical objects in the students
of 5th grade of the E. | La Asuncion? The research was based on three theoretical perspectives,
as didactic approach, Socio-epistemological Approach (Cantoral, Montiel and Reyes, 2014 -
2015); as an object of study the strategy of Mathematical Investigations in the Classroom (Ponte,
Cunha and Oliverira, 1995; Ponte, 2003 - 2004; Ponte, Brocadro and Oliveira, 2006); and finally
the Significant Learning (Ausubel, Novak and Hanesian, 1983; Rodriguez, 2004 — 2008 - 2011;
Ballester 2002).

The research was developed under the qualitative approach, orchestrated by the Educational
Research-Action methodology (Restrepo, 2003 - 2004 - 2006), which seeks to reveal the implicit
or operative theories that underpin the practice and promote the design of didactic alternatives
and formation, that lead to the transformation of the practice. A macro analysis unit was taken,
focused on the study of the development of the four phases that, according to Ponte, Brocadro
and Oliveira (2006) constitute the IMA, and within this, two sub-units were identified and
analyzed; one of them related to the procedures and the other with the identification of the

different languages through which the students solve mathematical situations.

The intervention in the classroom allowed the participation of students in the re-signification
of mathematical objects, culturally constructed, and to a greater understanding of the
contributions and limitations of the strategy of Mathematical Investigations in the Classroom in

teaching.

Keywords: Mathematical Investigations in the Classroom, Significant Learning, Socio-

epistemological Approach, Procedures, Languages.



1. GENERALIDADES

1.1. Descripcion del contexto

La Practica Pedagdgica de la Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas,
se desarrollo en la Institucion Educativa La Asuncién (IELA), la cual se encuentra ubicada en el
barrio Santa Cruz, comuna 2 al nororiente del municipio de Medellin. En este sector se presentan
diferentes problematicas como violencia intrafamiliar y social, familias con escasos recursos
econémicos, venta y consumo de sustancias alucindgenas, presencia de grupos ilegales, entre

otros.

La Institucion Educativa La Asuncion es de caracter oficial; cuenta con los niveles de
educacion Preescolar, Basica Primaria, Bésica Secundaria y Media Académica con un total de
782 estudiantes, que se encuentran distribuidos en dos jornadas: mafiana y tarde. El personal
estudiantil es mixto en la tarde, jornada en la que estan los grados de Preescolar con 2 grupos y
Bésica Primaria con 10 grupos, y femenino en la mafiana para los grados de Bésica Secundaria y
Media Académica con 10 grupos, cada grupo con un promedio de 38 estudiantes. La Institucion
dispone de una estructura fisica adecuada para el desarrollo de las actividades: doce aulas de
clase, un auditorio, una biblioteca, una cafeteria, una sala de computo, una cancha, un patio y

unidades sanitarias en todos los niveles.

Los estudiantes pertenecen a los estratos socioecondmicos 1, 2 y 3, la mayoria de ellos
habitan en los barrios cercanos a la Institucidn; las familias, en su mayoria, estan dedicadas al
empleo informal y dependen econémicamente de las madres, quienes por ser cabeza de hogar
deben trabajar para llevar el sustento a sus hijos, cuyo cuidado y acompariamiento queda a cargo

de las abuelas u otros familiares.

La Institucion se propone como mision?, la formacion integral de los estudiantes, a través de

una educacion centrada en el ejercicio de los valores (solidaridad, respeto, honestidad y servicio),

! Tomado del PEI de la IELA



el respeto por la diversidad, y el acceso al conocimiento y a la tecnologia, con un marcado
interés por que los estudiantes sean autonomos en la construccion del proyecto de vida, lo que les
permitird enfrentar los retos, cada vez mas exigentes, que les presenta la sociedad en el ambito

académico y personal.

La Institucion tiene influencia de la religion catolica, dado que su fundacion se debe a la labor
de la comunidad misionera de Jesus y Maria desde 1964. Con el paso de los afios fue cambiando
tanto la estructura del plantel como los programas ofrecidos; estuvo vinculada al colegio Ciro
Mendia hasta el afio 2014, cuando paso a ser Institucion Educativa oficial adscrita al municipio
de Medellin.

La Institucion adopta un modelo pedagdgico acorde con su perspectiva teleoldgica,
fundamentado en el Humanismo, que se basa en el reconocimiento del valor de cada ser humano
en su individualidad y autonomia, fomentando una convivencia entre iguales, basada en la
participacion y el didlogo incluyente, para que, partiendo de estos principios, se logre una

formacion integral de los nifios, nifias y jovenes que atiende la Institucion.

En la Institucién, cada aula de clase esta dotada con un computador de escritorio, con acceso a
internet, televisor, DVD, sonido y algunos materiales requeridos para el desarrollo de las clases.
Para las clases de matemaéticas se cuenta con algunos materiales didacticos, reglas de tablero,
tortas fraccionarias, domind tradicional y geomeétrico, tangram, geoplano, bloques l6gicos,
bloques de madera, regletas, entre otros. Estos materiales se utilizan en la clase cuando los temas
a explicar lo requieran y permitan, especialmente cuando se va introducir un tema, con el
objetivo de que haya una mayor comprension y facilite el paso posterior a un pensamiento mas

abstracto.

En cuanto al Plan de Area de matematicas, tiene como base los Estandares Basicos de
Competencias y los Derechos Basicos de Aprendizaje, siguiendo las directrices del MEN;

ademas, concibe la ensefianza de los conceptos y competencias matematicas?> como un medio que

2 Tomado del Plan de Area de Mateméticas de la IELA



apunta a la formacién de un estudiante critico, quien mediante el razonamiento légico y analitico
resuelva problemas del mundo real, y de esta manera logre una comprension basica de las
dinamicas econdmicas y sociales, y de los avances cientificos y tecnoldgicos, para una

participacion activa en su entorno.

En la Malla curricular, el afio lectivo se divide en 3 periodos: en cada uno de ellos se plantea
una situacién hipotética central, a partir de la cual se generan preguntas orientadoras que guian la
dindmica de trabajo y el desarrollo de las tematicas, enfocados en los pensamientos numérico,
geomeétrico y aleatorio, tomando como indicadores de desempefio la dimension Cognitiva (saber

conocer), Procedimental (saber hacer) y actitudinal (saber ser).

En el plan para el grado 5°, se enmarca el desarrollo de competencias generales consistentes
en la formulacion, tratamiento y resolucion de problemas; la modelacién, la comunicacion, el

razonamiento; y la formulacion, comparacién y ejercitacion de procedimientos.

La evaluacién se concibe como un proceso que permite evidenciar la evolucion de los
estudiantes en cuanto a los aprendizajes y destrezas alcanzadas, teniendo en cuenta los
indicadores de desempefio cognitivo, procedimental y actitudinal. La evaluacion se constituye en
una herramienta para dar cuenta de la efectividad de las estrategias utilizadas, o de sus falencias,

de manera que se puedan hacer adecuaciones al curriculo.

La intensidad horaria del area de matematicas es de 5 horas semanales en la Basica Primaria y
secundaria, y 4 horas en la media académica. En las cuales se deben desarrollar las competencias

especificas del area en cada uno de los cinco pensamientos matematicos.

En la fase | de la Practica Pedagdgica, como parte del diagndstico, se analizaron los resultados
obtenidos en las Pruebas Saber en el area de matematicas del grado 5° de los ultimos 3 afios
(Nustracion 1).



2. Comparacién de porcentajes segin niveles de desempefio por afio en matematicas, quinto
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lHustracidn 1. Reporte histdrico de comparacion entre los afios 2014-2015-2016 (ICFES)

En los resultados se observa que en los 3 Gltimos afios predominan los desemperios
Insuficiente y Minimo, por encima del Satisfactorio y el Avanzado; estos Gltimos no alcanzan a
representar al 20% de la poblacion estudiantil de cada afio; mientras que méas del 70% de los
estudiantes de grado 5° se ubican en los niveles de desempefio més bajo (insuficiente y minimo),
lo cual permite evidenciar dificultades reiteradas en el desarrollo del pensamiento matematico.
Estos resultados® derivan de falencias en la competencia Comunicativa que se manifiestan en
dificultades para expresar, identificar, reconocer, representar, clasificar, interpretar y describir
procesos y objetos matematicos; en la competencia de Razonamiento, en la que presentan
problemas para justificar, inferir, comparar y argumentar propiedades, objetos y procedimientos
matematicos; y en la competencia de Resolucion, cuyos resultados reflejan carencias que se
evidencian en la falta de resolucidon, formulacion y relacion entre situaciones cotidianas y las

matematicas.

El proyecto de investigacion de la Practica Pedagdgica se inicia en el grado 4° de primaria 'y
se continuara el proceso en el grado 5° para el 2018. Las edades de los estudiantes de este grado
oscilan entre 9 y 10 afios. En los dos grupos del grado 4°, el 71% son nifias y el 29% son nifios.

3 Tomado de los resultados dia E



Los estudiantes se muestran interesados por el area de matematicas, cumplen con sus
responsabilidades, son participativos, desarrollan las actividades con entusiasmo; son
respetuosos, sociables y manejan buena relacion con la profesora, lo cual refleja un ambiente

tranquilo y armonioso.

En cuanto al desempefio de los estudiantes, el 20% de ellos obtienen un rendimiento bajo;
esto se debe principalmente al poco dominio que tienen de las operaciones bésicas, la falta de
comprension lectora que dificulta la comprension y solucion de situaciones problema, lo cual se

constituye en un limitante para el avance en el aprendizaje de las matematicas.

1.2. Planteamiento del problema

La ensefianza de las matemaéticas, segun los Lineamientos Curriculares y los Estandares
(MEN, 1998, 2006), tiene como objetivo lograr que el estudiante desarrolle las competencias
basicas que le permitan el planteamiento y resolucion de problemas en su vida cotidiana. En
funcion de dicho objetivo, la metodologia de ensefianza debe apuntar a un aprendizaje
significativo, que “por definicion, debe ser transferible a nuevas situaciones y contextos, pero de
forma autébnoma y productiva por parte de quien aprende” (Rodriguez, 2011, p.40), procurando
que el estudiante comprenda los procesos y la l6gica subyacente a los objetos matematicos y los
incorpore en su pensamiento para el desarrollo de las competencias esperadas. En este sentido, el
aprendizaje significativo, segin Rodriguez (2008), se efectla cuando se establece una relacién
entre un nuevo conocimiento o informacion y la estructura cognitiva de la persona que aprende,

que, de no darse, derivaria en un aprendizaje mecanico, entendido como:

(...) proceso en el que no se da interaccion entre el nuevo contenido y la estructura cognitiva del
aprendiz o que, de haberla, es arbitraria y literal. Cuando esto ocurre, bien porgue no existan
elementos de anclaje claros y relevantes o bien porque no haya predisposicién para aprender
significativamente, el resultado final de ese proceso es un aprendizaje repetitivo carente de
significado (Rodriguez, 2011, p.33).



Por lo tanto, un aprendizaje mecanico obstaculiza la comprension de significados de nuevos

objetos matematicos, debido a que al estudiante se le dificulta establecer relacion entre la nueva

informacion y los objetos que ya tienen significado para él.

Con el propdsito de evaluar el aprendizaje significativo logrado por los estudiantes de 4°

grado de la IELA, acerca del plano cartesiano y de las fracciones -objetos matematicos que ya

habian sido abordados en clases previas- se realiz6 una prueba diagnostica; la primera situacion
consistia en tomar porciones de cartulina que median un pliego o fracciones de este, y dividirlas,
en medios, cuartos u octavos, de manera tal que quedaran 38 porciones iguales, que

corresponderian con la cantidad de estudiantes del aula.
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lustracion 2. Representacion gréfica 1 de reparticién de la cartulina
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lustracion 3. Representacion gréfica 2 de reparticién de la cartulina
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Para resolver la situacion propuesta, la mayoria de estudiantes realizé dibujos con los que
representaron las divisiones de la cartulina y explicaron los procesos seguidos a través del
lenguaje natural. Sin embargo, se identificaron dificultades en la interpretacion del significado de
la fraccion como parte-todo, puesto que las diferentes fracciones de un pliego de cartulina no se
tomaron como parte de una unidad -en este caso la unidad era el pliego- sino como medidas
estaticas, definidas convencionalmente y sin relacion con una unidad. Ademas, algunos
estudiantes utilizaron una hoja de papel como representacion de la cartulina para obtener las
divisiones requeridas en el planteamiento y encontrar la solucién; aunque habia una comprension
de la situacion y tenian conocimiento del objeto matematico que requeria la misma (evidenciado
en la solucién y en las conversaciones que se tuvieron con ellos), las representaciones numéricas

convencionales de las fracciones y las operaciones entre ellas no fueron utilizadas por los



estudiantes para resolver el problema; es decir, prescindieron de los procedimientos ensefiados
en el aula y prefirieron, en su lugar, emplear estrategias propias que tenian sentido para ellos.

En la segunda situacion propuesta en la prueba diagndstica se pedia a los estudiantes que
ubicaran en un plano cartesiano algunos lugares especificos siguiendo algunas indicaciones
acerca de las medidas de las distancias que los separaban de un punto de referencia; se establecid
que la unidad de medida para definir las distancias era de 3 cuadros de la hoja de cuaderno. Esta

actividad no fue culminada completamente por ninguno de los grupos.

lHustracion 4. Plano cartesiano para representar la situacién del repartidor

Se observé que los estudiantes en el plano cartesiano utilizaron la unidad de medida
convencional (una unidad por cada cuadro), ignoraron la indicacion de tres cuadros como unidad
de medida, y como consecuencia los lugares no se situaron correctamente. Aqui se evidencia una
comprension estatica del plano, con unas dimensiones preestablecidas como si fueran
caracteristicas esenciales de éste. Esto posiblemente se debe a que al ensefiarse mediante



ejemplos un modelo del plano cartesiano estandar con una unidad de medida estatica, los
estudiantes concluyen errébneamente que ésta debe permanecer invariable independientemente de
la situacion, por lo que se restringe la posibilidad de encontrar otras caracteristicas esenciales que
se conecten con el conocimiento ya existente de manera que se propicie un aprendizaje
significativo. Esta manera de interpretar el objeto matematico, dificulto su utilizacién para la
resolucion de las situaciones propuestas y no permitié a los estudiantes cumplir con el objetivo

de la actividad.

En general la actividad diagndstica permitio identificar dificultades derivadas de una
comprension superficial de conceptos y procedimientos (en particular, de las fracciones y del
plano cartesiano), esto puede asociarse a una metodologia de ensefianza que le da prioridad al
aprendizaje del algoritmo favoreciendo un aprendizaje mecéanico sobre un aprendizaje
significativo. Sin embargo, para que el concepto cobre sentido para el estudiante, se trascienda el
aprendizaje mecanico y su utilidad sea evidente, es necesario que éste se sumerja en situaciones
que le permitan la exploracion de dicho concepto, para la construccion de su significado. En esta
linea, Godino, Batanero y Font (2003) afirman “lo que los estudiantes aprenden -sobre conceptos
y procedimientos particulares asi como su capacidad de razonamiento- depende de como se

implican en la actividad en clase de matematicas” (p.78).

Por otro lado, considerando que la estrategia de las Investigaciones Matematicas en el Aula
incita a que el estudiante trabaje de manera colaborativa, se involucre y tenga una participacion
activa en la clase, dado que apela a “(...) la imaginacion y a la creatividad, requiriendo
capacidades que se sitian mucho mas alla del calculo y la memorizacién de definiciones y
procedimientos” (Ponte, 2003, p.14), este trabajo de investigacion esta enfocado en indagar:
¢ Cuales son las contribuciones de la implementacion de la estrategia de Investigaciones
Matematicas en el Aula al aprendizaje significativo de objetos matematicos en los estudiantes de

grado 5° de la I.E La Asuncion?
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1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Analizar las contribuciones de la estrategia de Investigaciones Matematicas en el Aula al
aprendizaje significativo de objetos matematicos en estudiantes de grado 5° de la I.E La

Asuncion.

1.3.2 Objetivos Especificos

Identificar la manera en que el desarrollo de las fases de las Investigaciones Matematicas en el
Aulay el uso del lenguaje y procedimientos en las tareas propuestas, propician el aprendizaje
significativo en estudiantes de 5° de la I.E La Asuncién.

Identificar los logros y obstaculos de la implementacion de la estrategia de las Investigaciones

Matematicas en el Aula con estudiantes de 5° de la I.E La Asuncion.

1.4. Justificacion

Las diferentes orientaciones del MEN han apostado por el cambio de un enfoque basado en
los contenidos a un enfoque en el desarrollo de competencias: se incorpora alli una vision
pragmatica e instrumental del conocimiento matematico (MEN, 2006), segun la cual, dicho
conocimiento no se busca como fin en si mismo, sino como un medio para desarrollar un tipo de
pensamiento l6gico y matematico. Para que el desarrollo de este tipo de pensamiento se lleve a
cabo, en concordancia con el enfoque en competencias al que aluden los Estandares Curriculares,
es menester implementar un cambio en la manera en la que tradicionalmente se ha ensefiado
matematicas, con el fin de que el estudiante tenga una experiencia significativa. Al respecto, los

Estandares Curriculares afirman:

(...) se hace necesario pasar de una ensefianza orientada solo hacia el logro de objetivos
especificos relacionados con los contenidos del area y hacia la retencion de dichos contenidos, a
una ensefianza que se oriente a apoyar a los estudiantes en el desarrollo de competencias

matematicas, cientificas, tecnoldgicas, linglisticas y ciudadanas (MEN, 2006, p.48).



11

En particular, las competencias matematicas estan relacionadas con “el saber qué, el saber qué
hacer y el saber como, cuando y por qué hacerlo” (MEN, 2006, p.50) y se desarrollan a través de
los cinco procesos matematicos, a saber: Formulacion, tratamiento y resolucion de problemas;
Modelacién, Comunicacion; Razonamiento, y Formulacion, comparacion y ejercitacion de

procedimientos.

La formulacién, tratamiento y resolucion de problemas, posibilita el desarrollo de

competencias porque permite la construccion del conocimiento matematico, gracias a que:

Provoca procesos de investigacion que subyacen al razonamiento matematico; nos estamos
refiriendo precisamente a los procesos del pensamiento matematico: la manipulacién (exploracion
de ejemplos, casos particulares); la formulacion de conjeturas (ntcleo del razonamiento
matematico, proponer sistematicamente afirmaciones que parecen ser razonables, someterlas a
prueba y estructurar argumentos sobre su validez); la generalizacion (descubrir una ley y
reflexionar sistematicamente sobre ella); la argumentacion (explicar el porqué, estructurar
argumentos para sustentar generalizacion, someter a prueba, explorar nuevos caminos) (MEN,
1998, p.53).

Los problemas a los que se hace referencia los Lineamientos curriculares deben ser
estimulantes para el estudiante, tanto porque sean objeto de su interés como porque se
constituyen en un reto cognitivo para €l, que lo invite a la elaboracion de conjeturas y a la
exploracion. Al respecto, los Estandares (MEN, 2006) proponen, para la Formulacion,

tratamiento y resolucion de problemas que:

Es importante abordar problemas abiertos donde sea posible encontrar maltiples soluciones o tal
vez ninguna. También es muy productivo experimentar con problemas a los cuales les sobre o les
falte informacién, o con enunciados narrativos o incompletos, para los que los estudiantes

mismos tengan que formular las preguntas (p. 52).

De esto se deduce que el proceso de formulacién, tratamiento, y resolucion de problemas

trasciende la aplicacion de férmulas previamente elaboradas, para involucrar activamente al
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estudiante en el desarrollo de las mismas, procurando que experimente por si mismo, de acuerdo
a sus capacidades y a los acontecimientos de su diario vivir, el camino que en el pasado siguieron
quienes las construyeron. Este camino, que incluye los procesos de construccién, adquisicion y
difusion del saber matematico, es definido como préctica social y tomado como objeto de estudio
por la Teoria Socioepistemologica, y hace referencia especificamente a aquélla practica que
antecede a los procesos de produccidn o construccion de conceptos, desarrollo del saber y en

consecuencia, los explica (Cantoral, Farfan y Lezama, 2006).

En este sentido (Cantoral, Montiel y Reyes, 2015), propone el redisefio de la ensefianza, que
deje en segundo plano al objeto matematico, y se centre en las practicas sociales circundantes,
que lo originan y lo caracterizan, para crear situaciones de aprendizaje que propicien el
acercamiento a las précticas sociales, donde la construccion del objeto matematico juegue un

papel fundamental.

Con relacion a esto, la estrategia de las Investigaciones Matematicas en el Aula se constituyen
en una alternativa que puede responder a estos requerimientos, la cual, de acuerdo con Pérez y
Godmez (2009), consiste en el planteamiento de situaciones, que generan una problematica en
relacidon a un concepto (u objeto) matematico, que no tiene respuesta inmediata; dicha
problemética motiva la realizacion de bdsquedas que conduciran a la formulacién de diversas
conjeturas que deben ser probadas, y finalmente demostradas. Estas situaciones “demandan una
busqueda exhaustiva por parte de los participantes” (Pérez y Gomez, 2009, p.34), permitiendo,
segun Ponte, Cunha y Oliveira (1995) que los estudiantes se sumerjan en una experiencia
matematica que propicie el aprendizaje significativo, y adquieran asi una vision mas completa de
las matematicas que potencie el desarrollo de un pensamiento holistico, que posibilite la relacion

de varios topicos.

De este modo, el aprendizaje significativo permite que el conocimiento de los estudiantes sea
moldeado por las situaciones que encuentran y que paulatinamente dominan; dicho conocimiento
estd organizado en campos conceptuales que requieren dominio de varios conceptos de
naturaleza distinta, los cuales se convierten en saberes previos que, posteriormente, quedaran

mas elaborados al ser usados en situaciones que daran sentido a esos conceptos (Rodriguez,
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2011). En esa misma linea, se resalta el papel que tiene el aprendizaje significativo en el proceso
educativo, no solo porque posibilita la constitucion de significados de una manera clara y estable,
sino también porque permite adquirir y retener una gran cantidad de informacion; al respecto
Ausubel, Novak y Hanesian (1983) afirman “el aprendizaje significativo es muy importante en el
proceso educativo porque es el mecanismo humano por excelencia para adquirir y almacenar la

vasta cantidad de ideas e informacion representadas por cualquier campo del conocimiento”

(p.8).

De acuerdo con Rodriguez (2011) el aprendizaje significativo requiere del interés por parte
del estudiante con relacion a lo que aprende, e implica un desafio individual y colectivo en la
construccioén de posibles significados y usos en torno a sus aprendizajes; en correspondencia con
ello, es necesario pensar en una alternativa que trascienda la organizacion lineal y simplista del

contenido escolar, y propicie la aprehension y conceptualizacion de saberes.

La estrategia de Investigaciones Matemaéticas en el Aula, segun Ponte, Brocadro y Oliveira
(2006), “puede ayudar a llevar al salon de clases el espiritu de la actividad matematica genuina,
constituyendo por eso una metafora educativa” (p.23). Esto se hace posible en la medida en que
la matematica adquiere sentido y finalidad para el estudiante que se acerca a ella por

descubrimiento. Al respecto, Pérez y Gomez (2009) afirman:

La actividad investigativa puede lograr que el estudiante recree el trabajo de un matematico en el
sentido de descubrir y legitimar por su propia cuenta las ideas matematicas que en una clase

convencional solo veria como teoria pasajera (p.38).

De la misma manera, permite ““(...) romper con el estrecho espacio formativo que deja la
transmision mecanica y verbalista de los conocimientos para un alumnado que necesita
comprender y dar respuestas a los interrogantes que dia a dia se le van planteando” (Pozuelos,
2001, p. 1), por lo que se constituye en una estrategia que potencia la participacion activa del
estudiante en la construccion del conocimiento, contribuyendo asi a resolver las dificultades de
aprendizaje observadas en el aula, y a dar cumplimiento a los requerimientos de los

Lineamientos y Estandares Curriculares.
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2. MARCO TEORICO

El marco tedrico en el que se fundamenta el trabajo de grado tiene como base las siguientes
conceptualizaciones: el Enfoque Socioepistemoldgico (Cantoral, Montiel y Reyes, 2014, 2015),
el cual fundamenta la ensefianza de las matematicas descentrada del objeto matematico y
enfocada en la practica social y cotidiana que lo produce; la estrategia de las Investigaciones
Matematicas en el Aula (Ponte, Cunha y Oliveira, 1995; Ponte, 2003, 2004; Ponte, Brocadro y
Oliveira, 2006), que se constituirad en el objeto de estudio, con el fin de caracterizar y evaluar su
pertinencia para propiciar el aprendizaje del estudiante; el lenguaje y los procedimientos (Cortez,
Vega y Pariona, 2009; Gigosos, 2017; Godino, Batanero y Font, 2009; MEN, 2006; Mora, 2012;
Rosales, 1984) como algunos de los componentes a analizar en el proceso de aprendizaje
mediado por la estrategia de las Investigaciones Matematicas en el Aula; por Gltimo el
Aprendizaje Significativo (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983; Rodriguez 2004, 2008, 2011, y
Ballester 2002) con el fin identificar aspectos inherentes a la construccién de significados de

manera individual o colectiva asociados a objetos matematicos.

En la Educacion Matematica el enfoque Socioepistemologico “se ocupa especificamente del
problema que plantea la construccidn social del conocimiento matematico y el de su difusion
institucional” (Cantoral et al., 2014, p. 93) considerando aspectos tales como el contexto y los
procesos cognitivos y de institucionalizacion del saber. Este saber, ya aceptado socialmente e
institucionalizado, cobra protagonismo en la teoria del Aprendizaje Significativo, dado que entra
a interactuar con la estructura cognitiva del sujeto que aprende (Rodriguez, 2008);
particularmente, en este proyecto, dicho proceso ocurre a través de la estrategia de las
Investigaciones Matematicas en el Aula, cuando el estudiante recrea de manera poco rigurosa la
actividad investigativa que realiza un matematico, tanto en la formulacion de preguntas y
conjeturas, y en la realizacion de pruebas y refutaciones, como en la presentacion de resultados y
discusion de argumentos (Ponte et al., 2006) para llegar al constructo y significacion de un
objeto matematico. Dicha significacion en torno al objeto puede ampliarse y transformarse en la
medida en que comunique sus ideas y se nutra de otras perspectivas durante la interaccion y

discusion con sus compafieros.
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2.1. Enfoque Socioepistemologico

La educacién matematica tradicional se ha caracterizado por el distanciamiento entre lo que se
ensefia en la escuela y las dindmicas sociales. De acuerdo con Cantoral et al.(2015) el discurso
matematico escolar se centra en el tratamiento secuencial y programado de conceptos
introducidos de manera formal y algoritmica, admitiendo implicitamente que el sentido de los
objetos matematicos y sus procedimientos se extraen desde y para la clase de matematicas; segin

los mismos autores, este discurso esta instaurado por tendencias que:

(...) descuidan la especificidad del saber puesto en juego y suelen no atender debidamente a los
escenarios de su construccion; estas tendencias han descuidado un contacto real con el contenido
de las Matematicas y con su epistemologia, y sobre todo, se alejan del papel que las Matematicas
juegan en los contextos sociales y culturales del aprendiz (p.6).

Con el fin de tener en cuenta los escenarios de construccion del saber; el enfoque
Socioepistemoldgico surge como alternativa de mejoramiento, el cual propone dar sentido y
significado a aquello que origina el conocimiento bajo una perspectiva social y cultural,
preguntandose por el qué, el como, el cuando y el porqué del conocimiento matematico (Cantoral
et al., 2015); para esto, propone la descentracion del objeto matematico, que consiste en un
cambio de foco en el que se dejan de “analizar exclusivamente los conceptos matematicos para
incluir en su estudio las practicas que acompanan su produccion” (Cantoral et al., 2015, p.10), de
manera que se propicie su mejor entendimiento; de aqui se desprende el hecho de que “el
problema educativo no es el de la constitucion de objetos abstractos, sino el de su significacion
compartida mediante el uso culturalmente situado*”’ (Cantoral et al., 2014, p. 93), lo que

muestra a la matematica como un saber que no esta aislado de la sociedad.

La Socioepistemologia hace un aporte fundamental a la matematica educativa en el sentido de
que modela las dinamicas de la construccion social del conocimiento matematico que derivan en

un saber 0 “conocimiento puesto en uso”. Esta nocion de uso contrasta con la nocion de

4 Negrilla del autor
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adquisicion por aprendizaje y aceptarla implica el cambio de un conocimiento estatico al estudio
del conocimiento en uso, es decir, al estudio del saber (Cantoral et al., 2014). Lo anterior permite
concebir el objeto matematico més alla del aula, es decir, pensarlo a partir de su uso en
escenarios sociales y culturales; como lo mencionan, Cantoral et al. (2015) se pasa del “examen
de la aprehension del objeto en si (el conocimiento matematico en situacion aulica) al analisis en
profundidad del uso social de dicho objeto (el saber situado en escenarios socioculturales), esto

es el estudio del objeto para si” (p. 8).

Con ello se problematiza el saber matematico situandolo en el entorno del aprendiz, es decir, a
partir de su cultura, sus conocimientos, sus saberes, su historia, su presente y la propia historia
que posibilito el conocimiento matematico, lo cual exige el redisefio del discurso Matematico
Escolar con base en practicas sociales, de manera que atienda a la complejidad de la naturaleza
del saber y su funcionamiento a nivel cognitivo, didactico, epistemologico y social (Cantoral et
al., 2015).

La préactica social, en la Teoria Socioepistemoldgica, es un emergente tedrico que aparece al
incorporar el componente social al sistema “epistemologico-didactico-cognitivo”, tornandose en
nocion fundamental y objeto de estudio de la teoria misma (Cantoral et al., 2015). Bajo esta
perspectiva, la practica social se percibe, segin Cantoral et al., (2014), como la base del
conocimiento, dado que se convierte en la generadora y orientadora de la construccion social del
conocimiento matematico, tanto asi, que se afirma que dicha practica “no es lo que hace en si el
individuo o el grupo, sino aquello que les hace hacer lo que hacen, aun sin adquirir conciencia de
sus acciones” (Cantoral et al., 2014, pp. 98-99); de aqui se deduce que se refieren a la practica
social que construye, difunde e institucionaliza el saber, previa al individuo que aprende,
constituyéndose en un marco determinante de sus acciones, lo cual define uno de los cuatro
principios fundamentales de la Teoria Socioepistemoldgica: la normatividad de las practicas
sociales. De esta se derivan otros tres principios, a saber, la racionalidad contextualizada,
entendiendo el contexto como factor determinante en la construccion conocimiento, le da un
significado y lo pone en uso; el relativismo epistemoldgico, que se refiere a la validez relativa
del conocimiento, teniendo en cuenta el grupo del que emergid; y la resignificacién progresiva,

que se da a causa de la evolucion de la vida del individuo o grupo y su interaccion con los
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diversos contextos y objetos presentes en ellos, lo cual posibilita en un principio, la significacion
del objeto, que luego se convierte en punto de partida para la etapa de resignificacion, en la que

se enriquecen los saberes sobre el objeto de estudio (Cantoral et al., 2015).

Los anteriores principios sustentan la idea fundamental de la Socioepistemologia, segun la
cual, el significado del objeto matematico se deriva del uso situado que se le dé a través de la
actividad practica en la que los sujetos dotan de significacion a los objetos formales (Cantoral et
al., 2015).

2.2. Investigaciones Matematicas en el Aula

Las Investigaciones Matematicas en el Aula se constituyen en una estrategia de ensefianza que
hace una adaptacion de la actividad realizada en el campo de investigacion matematica al
ambiente escolar, fomentando la participacion activa del estudiante en su proceso de aprendizaje
(Ponte, 2004).

Ponte (2003) cuestiona la separacion entre investigar y aprender, en la medida en que “quien
investiga estd en busca de aprender, y quien aprende puede tener mucho interés en investigar”
(p-1). Por esta razon, se pretende aplicar la forma de investigacion matemaética en los procesos de
aprendizaje, buscando que el alumno actie “como un matematico, no solo en la formulacion de
las preguntas y conjeturas y en la realizacion de pruebas y refutaciones, sino también en la
presentacion de resultados y en la discusion de argumentos con sus colegas y profesor” (Ponte et
al., 2006, p. 23).

La investigacion, en los ambitos académicos y cientificos se constituye en una herramienta
mediante la cual se soluciona un problema concreto originado en la teoria o0 en una situacion
practica, delimitado a partir de la formulacion a un interrogante (Rodriguez y Valldeoriola, 2009)
para el cual se aventuran hipotesis, que deberan ser comprobadas o refutadas, en funcion de una

mejor comprension sobre un objeto determinado, y de la generacion de conocimiento nuevo.
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Particularmente, la Investigacion en matematicas se define en funcion de objetos
matematicos, esto es, conceptos de naturaleza abstracta, a los que se tiene acceso por medio de
una “representacion externa o un signo que permita su expresion y su reconocimiento”
(Pecharroman, 2013, p.124). Este tipo de investigaciones, en concordancia con las
investigaciones en las demas areas del conocimiento, tienen como proposito la demostracion o
refutacion de conjeturas y la descripcion de sus objetos, a través del descubrimiento de las

relaciones entre ellos, procurando identificar sus respectivas propiedades (Ponte et al., 2006).

En los dltimos afios la Investigacion en el aula se ha perfilado como una alternativa
metodoldgica de los procesos de ensefianza y de aprendizaje que busca trascender la
“transmision mecanica y verbalista de conocimientos” para la formacion de un alumnado critico,
que dé respuestas a “los interrogantes que dia a dia se le van planteando” (Pozuelos, 2001, p.113)
y sea capaz de comprobar tanto las afirmaciones que hace el profesor, como las conjeturas que

realicen los comparieros y las propuestas por él.

El mismo autor enuncia 4 tipos de Investigacion en el Aula, si bien reconoce que cada uno de
ellos tiene sus variantes. Estos son: “1) La aplicacion del método cientifico o experimental: 2) El
aprendizaje por descubrimiento y la investigacion guiada; 3) La investigacion del medio; 4) La

investigacion de situaciones problematicas de interés” (Pozuelos, 2001, p. 114).

Segun Ponte et al. (2006) las IMA se desarrollan basicamente a través de cuatro momentos
clave; el primero se centra en el reconocimiento de la situacion a investigar y la identificacion
del problema a resolver, lo cual es “el primer paso de cualquier gran investigacion” (p. 16). Esta
fase abarca también una exploracion preliminar de la situacion y la formulacion de preguntas con
base en las observaciones realizadas y en el problema identificado. En el segundo momento se
formulan conjeturas que ofrezcan una posible respuesta o solucion a la pregunta, las cuales
pueden surgir “por observacion directa de los datos, por manipulacion de los datos, o por
analogia con otras conjeturas” (Ponte et al., 2006, p.33); estas conjeturas son meramente
especulativas, aunque no totalmente arbitrarias, pues surgen en el contexto de una situacion con
determinadas caracteristicas que se tienen en cuenta. La prueba a estas conjeturas tiene lugar en

el tercer momento, que consiste en la verificacion de casos particulares, y la posterior
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rectificacion o reemplazo de las mismas, en el caso de que la verificacion no sea satisfactoria.
Segun Ponte et al. (2006), “existe alguna tendencia de los alumnos para aceptar las conjeturas
después de que las han verificado apenas en un nimero reducido de casos” (p.33), por lo que en
el cuarto momento, se lleva a cabo la argumentacion, la demostracién y la evaluacion del trabajo

realizado en el aula. (Ponte et al., 2006).

Sin embargo, a pesar de que las IMA comparten algunas de las caracteristicas esenciales de
las Investigaciones Matematicas, poseen “sus propios fines, ritmos, procesos, técnicas y
mecanismos de regulacion” (Pozuelos, 2001, p. 142), diferenciandose en los contextos en los que
se desarrollan y en la complejidad de los analisis y los procesos que se llevan a cabo. Asi, aunque
el trabajo del matematico busca la resolucion de un problema concreto, difiere de la labor que
realiza el estudiante que investiga en el aula, puesto que este Ultimo, en su proceso de
aprendizaje, puede hacer otros descubrimientos que lleguen a ser “tan o més importantes que la
solucion del problema original” (Ponte et al., 2006, p.17), tornandose mas significativo el
proceso llevado a cabo por los descubrimientos y aprendizajes que implica, que el logro del
resultado como tal.

En las IMA se hacen evidentes caracteristicas del aprendizaje por descubrimiento y la
investigacion guiada, dado que busca que el estudiante “descubra, a su manera, el conocimiento
elaborado por los cientificos a lo largo del tiempo™ y actue “de igual o parecida forma que hacen
los expertos para la produccion de conocimiento” (Pozuelos, 2001, p.116). Se trata, entonces, de
poner al estudiante en situaciones que lo muevan a probar diferentes reacciones hasta que la
respuesta sea satisfactoria, lo cual le motivara a plantearse preguntas y buscar datos y acciones
para acercarse a esta (Pozuelos, 2001). En este sentido Ponte et al. (2006) afirman que investigar
en el aula significa que “formulamos preguntas que nos interesan, para las cuales no tenemos
respuesta inmediata y buscamos esa respuesta, tanto como sea posible, de modo fundamentado y
riguroso” (p. 9). Tal busqueda de respuesta a las preguntas formuladas, se dirige a conceptos,

procedimientos y representaciones matematicas (Ponte et al., 2006).

A pesar de que esta estrategia guarda relacion con las situaciones problemay con los

ejercicios, tienen sus diferencias: los ejercicios se caracterizan por ser tareas cerradas y
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accesibles, los problemas consisten en una tarea también cerrada, pero con un mayor grado de
dificultad, y las investigaciones son tareas abiertas, pero mucho mas dificiles (Ponte, 2004), en
las que no hay pregunta ni respuesta Unica y predeterminada desde el principio, puesto que
“quien investiga tiene un papel fundamental en su definicion” (Ponte et al., 2006, p.23), lo cual
fomenta una participacion protagdnica del estudiante en el aula, y una ganancia de autonomia en
cuanto a la relacion que tiene con el conocimiento, y particularmente, con las Matematicas y su

comprension.

2.3. Lenguaje y procedimientos

El lenguaje y los procedimientos son componentes que estan estrechamente relacionados con
el conocimiento matematico, debido a que emergen dentro de lo que se denomina préactica
matematica, la cual se considera, segun Godino y Batanero (como se cito en Godino, Batanero y
Font, 2009) como “toda actuacion o expresion (verbal, grafica, etc.) realizada por alguien para
resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucion obtenida, validarla o

generalizarla a otros contextos y problemas” (p.4).

El lenguaje emerge en dichas practicas matematicas por medio de elementos lingiisticos
como términos, expresiones, notaciones, graficos, que se manifiestan en diferentes registros
como el escrito, oral, gestual, etc. (Godino et al., 2009), con el fin de que se “posibilite y
fomente la discusion frecuente y explicita sobre situaciones, sentidos, conceptos y
simbolizaciones, para tomar conciencia de las conexiones entre ellos y para propiciar el trabajo
colectivo” (MEN, 2006, p.54)

La importancia de las formas de expresién y comunicacién de las preguntas, problemas,
conjeturas y resultados matematicos radica en que hacen parte constitutiva de la comprensién de
las matematicas, y configuran su actividad intrinseca y radicalmente (MEN, 2006). Al respecto,
segun el MEN (1998) el trabajo del alumno, que debe ser analogo a la actividad cientifica del
matematico, implica por lo general la construccion de un lenguaje, que le permita la
comunicacion de conceptos, modelos y teorias formulados, y el intercambio de los mismos entre

pares.
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En el presente trabajo se analizara particularmente tres tipos de lenguaje: el natural, el
simbdlico y el grafico. El lenguaje natural segin Cortez, Vega y Pariona (2009) se define como
el medio que se utiliza de manera cotidiana para establecer la comunicacion interpersonal y
puede utilizarse para “analizar situaciones altamente complejas y razonar muy sutilmente”
(p.46); ademas, su sintaxis puede ser modelada por un “lenguaje formal, similar a los utilizados
en las matematicas y en la logica” (p.46). El lenguaje natural puede manifestarse de forma verbal
o escrita; a partir de estas dos formas de expresion “los individuos interactian y entran en
relacion unos con otros con el fin de intercambiar significados, establecer acuerdos, sustentar

puntos de vista, dirimir diferencias, relatar acontecimientos, describir objetos” (MEN, 2006,

p.19).

El lenguaje simbolico, segun Mora (2012), hace referencia a la representacion o
comunicacion de un objeto o situacion mediante un simbolo arbitrario que no tiene relacion
directa con el objeto que representa. Este lenguaje simbdlico se puede componer de numerales o
caracteres numéricos, de relaciones aritméticas expresadas a traves de operaciones entre los
numeros, de lenguaje sincopado, que combina lenguaje natural con simbolos matematicos sin
mucha rigurosidad, y de lenguaje matematico, que se compone de numerales y simbolos

matematicos que siguen cierta sintaxis propia (Mora, 2012).

El lenguaje grafico, por su parte, expresa regularidades que se perciben en la realidad,
haciendo con estas una elaboracion racional y simbdlica (Gigosos, 2017). Este se produce, segun
Rosales (1984), cuando el estudiante utiliza la representacion grafica para hacer sus

explicaciones u operaciones matematicas, en lugar de la palabra.

Los procedimientos, segun Godino et al. (2009), se constituyen en uno de los objetos
matematicos primarios de la practica matematica, y se evidencian en la misma mediante
algoritmos, operaciones, tecnicas de célculo, entre otras. En correspondencia con esta
perspectiva, los Estandares (MEN, 2006) asocian los procedimientos al saber coémo, lo cual
implica usarlos de manera eficaz, flexible y en contexto con los conceptos, proposiciones, teorias
y modelos matematicos, ayudando asi a la construccion y refinamiento del conocimiento

conceptual.
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Segun los Estandares (MEN, 2006), para analizar la contribucion de los procedimientos en el
desarrollo significativo y comprensivo del conocimiento matematico es oportuno considerar los
mecanismos cognitivos involucrados en dichos algoritmos; el primero de ellos es “la alternacion
de momentos en los que prima el conocimiento conceptual y otros en los que prima el
procedimental, lo cual requiere atencion, control, planeacion, ejecucion, verificacion e
interpretacion intermitente de resultados parciales” (p.55). El segundo mecanismo cognitivo es la
automatizacion, la cual implica la practica reiterada de los procedimientos, que si bien no
contribuye al desarrollo significativo y comprensivo del conocimiento, si ayuda a adquirir
habilidades en la ejecucién rapida, segura y efectiva de dichos procedimientos. El tercer
mecanismo cognitivo se refiere a la reflexion sobre qué procedimientos y algoritmos conducen al
reconocimiento de patrones y regularidades en un sistema simbolico determinado y en qué
contribuyen a su conceptualizacién; dicha reflexion le exige al estudiante explicar y entender los
conceptos en los que se apoya el procedimiento, seguir la 16gica que los sustentan, saber cuando
aplicarlo de manera fiable y eficaz, y cudl es la técnica que le permite obtener un resultado mas
rapidamente (MEN, 2006).

Los procedimientos y el lenguaje utilizado pueden clasificarse por un lado como objetos
institucionales, que surgen por el convenio de un grupo de individuos en una comunidad de
practicas, y por otro, como objetos personales, que son especificos de una persona, que emergen

del pensamiento y accion del sujeto ante ciertas clases de problemas (Godino et al., 2009).

2.4. Aprendizaje significativo

La teoria del Aprendizaje Significativo ha tomado relevancia en los discursos acerca de los
procesos de ensefianza y de aprendizaje que se dan en las aulas de clase, posiblemente, porque
indaga por lo que ocurre en estos espacios de formacion con relacion a la manera en que el
estudiante aprende, construye significados y los factores que lo hacen posible (Rodriguez, 2011).
Para comprender de qué trata esta teoria, se presenta un panorama general que da cuenta del

constructo central y razon de ser del Aprendizaje Significativo.



23

Se habla de Aprendizaje Significativo cuando “(...) ideas expresadas simbolicamente son
relacionadas de modo no arbitrario, sino sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya
sabe, sefialadamente alglin aspecto esencial de su estructura de conocimientos” (Ausubel et al.,
1983, p.1); es decir, el Aprendizaje Significativo es posible cuando el estudiante asocia aquellas
ideas 0 conceptos existentes en su estructura cognitiva, integrada por esquemas de conocimiento
como generalizaciones o abstracciones sobre un objeto, con nuevo contenido; los preconceptos
deben ser relevantes y claros dado que son el punto de partida para asimilar nueva informacién
(Rodriguez, 2011).

El Aprendizaje Significativo segun Ausubel et al. (1983), puede ser de tres tipos; el primero
de ellos es el aprendizaje de representaciones, del cual dependen los demas tipos de aprendizaje,
y consiste en atribuir un significado o representacion a determinado simbolo, generalmente
expresado mediante palabras unitarias. EI segundo, es el aprendizaje de conceptos, el cual hace
referencia a ideas genéricas, unitarias o categoriales; también son representados mediante
palabras, pero a diferencia del aprendizaje de representaciones, este implica aprender ciertas
caracteristicas o criterios que se relacionen con la estructura cognitiva del estudiante para que de
esa manera se genere un nuevo concepto genérico. Como tercer tipo esta el aprendizaje de
proposiciones, el cual hace alusién al significado de un simbolo expresado mediante grupos de

palabras u oraciones relacionados entre si. Al respecto, Rodriguez (2011) afirma:

No hay aprendizaje significativo si no se captan los significados; esta captacion es dependiente de
la interaccion personal; el intercambio y la negociacion de significados entre diferentes
protagonistas del evento educativo es lo que determina su consecucién y para ello, ha de
considerarse que el conocimiento tiene caracter social, siendo s6lo posible a través de la

mediacion semidtica (p. 39).

Es decir, si bien el Aprendizaje Significativo es personal dado que un individuo a partir de su
experiencia puede atribuir un significado a determinado simbolo u objeto, no exime la
posibilidad que se construyan otras significaciones alrededor del mismo y que esas concepciones
puedan entrar en dialéctica para atribuirle un significado a nivel colectivo que responda a las
caracteristicas convergentes encontradas de manera que el objeto se comprenda al ser

comunicado.
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De acuerdo con Ausubel et al. (1983) para que se produzca un Aprendizaje Significativo en el

estudiante, es necesario tener en cuenta dos condiciones fundamentales:

e Actitud frente al Aprendizaje Significativo, esto es, tener “una disposicion para relacionar
no arbitraria, sino sustancialmente, el material nuevo con su estructura cognoscitiva”
(p.1). En este sentido, se busca que el estudiante tenga inclinacién o interés por aprender
significativamente, es decir, ese aprendizaje no propende por la mecanizacion y
repeticion en los procesos; por el contrario, pretende que retome de la nueva informacién
aquello que sea esencial y se asocie a los conocimientos preexistentes en su estructura

cognitiva.

e Material potencialmente significativo, el cual debe contemplar dos factores; la intencion
y naturaleza del material, asi como la manera en que se pueda relacionar con la estructura

cognitiva del estudiante (Ausubel et al., 1983).

Segun Rodriguez (2011), entre las ventajas que ofrece el Aprendizaje Significativo esta la
reconstruccion de la informacién debido a que los esquemas cognitivos del estudiante cambian -
esto porque relaciona conocimiento nuevo con los que ya trae incorporados- lo cual implica
produccion y aplicacion de conocimiento, en ese sentido la informacion asimilada permanece por
mas tiempo. De igual modo plantea que el Aprendizaje Significativo estimula tanto al estudiante
como al docente; al primero con relacion a lo que aprende dado que “supone un reto individual y
colectivo que propicia satisfaccion ante el logro de esos aprendizajes, su significatividad y sus
posibilidades de uso, agrado por construirlos y mejora de la autoestima” (p. 41). En cuanto al
docente, le posibilita trabajar las diferentes areas del saber atendiendo la diversidad e intereses de

los estudiantes, al respecto Ballester (2002) plantea:

(...) esta la satisfaccion del profesorado por el trabajo realizado por el alumnado, la respuesta
positiva del alumnado, se evitan y reducen problemas derivados de la disciplina, permite atender
a la diversidad y heterogeneidad del aula sin que ello suponga un exceso de trabajo al
profesorado, ademas consigue el aprendizaje de todo el alumnado, por lo que es altamente

satisfactorio para la actividad educativa (p.15).
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Segun Rodriguez (2004) el Aprendizaje Significativo tiene importantes consecuencias
pedagogicas dado que busca reconfigurar la estructura cognitiva del estudiante, ya sea para
conocerla o para introducir elementos que le posibiliten dar significatividad a nueva informacion
relacionada con una disciplina; en ese sentido requiere que el estudiante incorpore aquello que le
sea relevante, para este propdsito es necesario en primera instancia que identifique los conceptos
que se estructuran al &rea del saber o al programa, y por ultimo que logre trabajar con ellos de
manera que sean significativamente aprendidos. Esto se debe a “(...) la intencionalidad y la
sustancialidad de la relacionabilidad de la tarea de aprendizaje con la estructura cognoscitiva”
(Ausubel et al., 1983, p.8), de este modo el estudiante puede explorar e interactuar tanto con sus
saberes previos como con la nueva informacion, esto permite que las conceptualizaciones que
traia y las nuevas se articulen de manera que se construyan nuevos significados y se expanda los

aprendizajes.
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3. METODOLOGIA

La investigacion para el proyecto de grado se realizo bajo el enfoque cualitativo, el cual se
interesa por comprender tanto las situaciones que surgen en un momento y espacio determinado,
como el sentido y los significados que le atribuyen a las experiencias los individuos o grupos
participantes que son investigados (Rodriguez y Valldeoriola, 2009).

La investigacion busco interpretar, por un lado, la manera en la que los sujetos pertenecientes
al grupo social investigado, los estudiantes, interpretan la realidad que ellos construyen, y por
otro, como construyen esa realidad (Vain, 2012) a la cual le atribuyen significados en
correspondencia con marcos de referencia como la conducta, la relacion con los objetos
presentes en el entorno y las situaciones en las que se encuentra cada individuo (Martinez, 2011).
En particular, en este trabajo se interpretaron las soluciones, preguntas, conjeturas,
argumentaciones y procedimientos propuestos por los estudiantes (en el marco del Semillero de
Matematicas, que fue la modalidad de intervencidn en el aula), de acuerdo con los significados
que les atribuyeron con base en marcos de referencia como las explicaciones formales de las
clases, o vivencias personales que moldean cierta logica a partir de la cual construyen sus propias

soluciones.

La metodologia se centr6 en la Investigacion-Accion-Educativa (1.A.E) Restrepo (2003), la
cual posibilita la reflexion de la propia practica, para develar las teorias implicitas u operativas
que la sustentan, y para propiciar el disefio de alternativas didacticas y de formacion que se
ensayan, y a cuyos resultados se hace un seguimiento para verificar su efectividad, acompariado
de una reflexion que conduzca a una transformacion de la practica; en esencia se aplica la

autorregulacion o procesos metacognitivos a la propia practica.

Segun Restrepo (2004) la I.A.E se desarrolla en tres fases, la primera fase, denominada
Deconstruccion, consiste en la critica a la propia practica mediante una reflexion acerca del
quehacer pedagogico, las teorias en las que se basa y la situacién en la que viven los estudiantes,
con el fin de construir un saber pedagdgico que explique la razon de ser de las tensiones que la

practica enfrenta, y que fundamente la transformacién de la misma.
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En el Proyecto, esta fase se llevo a cabo en el semestre 2017-2, durante el cual se hizo un
reconocimiento institucional tomando como base los documentos rectores del MEN, el PEI de la
Institucién Educativa La Asuncidn, los resultados de las Pruebas Saber del afio 2016 del grado
quinto y el Plan de area de matematicas; asi mismo, se realizaron observaciones en las clases de
matematicas y se implementd una prueba diagndéstica en uno de los grupos, con el objetivo de
analizar la comprension que los estudiantes tenian de algunos objetos matematicos que ya habian

sido ensefados en las clases de matematicas.

La segunda fase, la Reconstruccion, consiste en el disefio de una practica alternativa que
busque dar solucion a las falencias encontradas en la primera fase, apoyandose en teorias
pedagogicas vigentes que se puedan adaptar, de manera que se ponga en dialogo la teoria y la
practica, y se propicie asi un saber pedagogico subjetivo, individual, funcional y practico; la
Reconstruccion no implica una transformacion total de la practica, sino una reafirmacion de lo
bueno, complementado con propuestas de transformacion en los aspectos déebiles, inefectivos e
ineficientes (Restrepo, 2006).

Esta fase se realizo en los semestres de 2018- 1 y 2018-2 durante los cuales se construyé la
base tedrica que ofreciera herramientas para la practica, se hizo un rastreo bibliografico enfocado
en encontrar textos que presentaran teorias sobre la estrategia de las IMA, el Aprendizaje
Significativo y el enfoque Socioepistemoldgico, principalmente. A partir de lo hallado en el
rastreo bibliografico, se hizo el disefio y aplicacion de tareas en la modalidad de Semillero de
Matematicas, elegida porque facilita a los estudiantes “aproximarse al estudio de diferentes
disciplinas de una manera mas cercana a sus intereses y a su realidad” (Aldana, 2010, p.6). Este
espacio de formacion se desarrolld en horario contrario a las clases regulares, la asistencia era
voluntaria, con un promedio de doce estudiantes por sesion. En total se llevaron a cabo 22
sesiones de clase, con una intensidad de 3 horas semanales, en las cuales se implemento la

estrategia de las IMA.

Por ultimo, se lleva a cabo la fase de Evaluacion en la que se validan los resultados de la

propuesta alternativa comenzando con la ejecucion de la practica reconstruida, con el fin de
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someter a prueba su desempefio; el docente entonces realiza la reflexion frente al cambio que
propone, teniendo en cuenta su satisfaccion personal y el comportamiento de los estudiantes ante
las transformaciones did4cticas y formativas. Esta fase se recrea constantemente en ciclos

sucesivos (Restrepo, 2004).

En esta fase, se analiz6 el proceso de los estudiantes y maestros en formacién durante la
practica a la luz de los soportes tedricos del proyecto. Para llevar a cabo el anélisis se utilizo la
estrategia de Triangulacién; segun Leal (2015), este procedimiento permite emplear dentro de un
mismo estudio, diferentes elementos propios de la metodologia de la investigacion, entre los que
se destacan los métodos, las teorias, las fuentes y los tipos de datos, los informantes y las
técnicas de indagacion. En el andlisis se tuvieron en cuenta tres unidades, que fueron: las fases en
que se desarrolla las IMA, los procedimientos y el lenguaje utilizado por los estudiantes al

resolver las diferentes situaciones.

Para registrar las experiencias, la informacion y procesos encontrados en la realizacion de las
tres fases de la investigacion, se utilizaron dos técnicas; la primera fue la observacion
participante, que se entiende como “una técnica interactiva de «participar» hasta cierto punto en
las situaciones que ocurren, de forma natural, durante un periodo de tiempo” (McMillan y
Schumacher, p. 51); lo observado se registrd en el diario reflexivo que, de acuerdo con Jaramillo
(2003) es elaborado por los futuros profesores, después de terminar cada clase, para registrar
detalles de la Préactica Pedagdgica en general y reevaluar lo ocurrido, de manera que se
establezca una dialéctica entre la reflexion y la accion o entre la teoria y la préactica, en la que el

maestro aprenda de la propia experiencia y genere conocimiento profesional.

De manera puntual, la observacion participante como técnica de recoleccion de datos se
utiliz6 durante todo el proceso. Dado que el proyecto se enfoco en la estrategia de las IMA, que
tienen como fin propiciar un aprendizaje significativo a través de la inmersion de los estudiantes
en la clase de matematicas y potenciar una forma de pensamiento que relaciona varios topicos, lo
cual es esencial en el raciocinio matematico (Ponte et al., 1995), se busco identificar, por medio

de la observacion participante, elementos de la metodologia utilizada por la profesora de
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matematicas durante las clases que representaran un obstaculo para una participacion activa y un

aprendizaje significativo de los estudiantes, para dilucidar asi el problema en la fase I.

Durante el I1'y 111 semestre de la Practica Pedagdgica, la observacion participante se enfoco
en investigar la propuesta metodologica gque se llevo a cabo en las clases del semillero;
principalmente se identificaron, registraron y analizaron las posibilidades que brinda la estrategia
para el mejoramiento de la clase de matematicas, y los principales obstaculos que se hicieron

evidentes en su ejecucion.

La segunda técnica empleada para la recoleccion de datos fue la denominada grupo nominal
que se caracteriza por “una fase de reflexion individual en la que se generan las ideas y, una
segunda, en la que hay una puesta en comun y discusion de las mismas para su evaluacién y
posterior ordenamiento” (Campoy y Gomes, 2009, p. 281). Esta técnica permitié generar
dialogos espontaneos o discusiones de los estudiantes entre si y con los futuros profesores

durante las clases del semillero.

Entre los instrumentos utilizados en la recoleccion de datos se encuentran los enseres,
entendidos como “objetos materiales y simbolos de un suceso, grupo, persona u organizacion
pasados o presentes (...) que revelan procesos, significados y valores sociales” (McMillan y
Schumacher, 2005, p. 52); particularmente se tomaron documentos institucionales y productos
de los estudiantes registrados a través de la prueba diagndstica realizada en el | semestre y de los

documentos guia de algunas tareas que se propusieron a los estudiantes en el semillero.

Las tareas se disefiaron con base en la estrategia de las IMA y tenian el objetivo de propiciar
acciones investigativas por parte de los estudiantes, sobre situaciones que presentaban un
problema que debia ser identificado por ellos, y para el cual debian ofrecer una solucion,
originada a partir de la exploracion guiada mediante preguntas formuladas tanto por los maestros
en formacion como por los estudiantes, y de la decantacion de hipétesis, todo esto con el fin

altimo de llegar al reconocimiento y comprension de los objetos matematicos implicados.
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Las tareas 1 y 2 denominadas Volvio el agua parte | y Volvio el agua parte 11 fueron

disefiadas con el proposito de que los estudiantes lograran identificar regularidades y se
acercaran al concepto de progresion numérica y geométrica, respectivamente. Para el anélisis se

retomara la tarea 1.

La tarea 3 denominada EI diablo de los nimeros tenia como propdsito analizar las

propiedades de la division y de algunos nimeros enteros, a partir de la problematizacion de las
preguntas que estaban en el fragmento tomado del capitulo 3 (La tercera noche) del libro El

diablo de los nameros.

La tarea 4 denominada Domind méagico pretendia, en un primer momento, que los estudiantes

formaran cuadrados utilizando solo fichas de domind, y en un segundo momento, que
encontraran la manera de que estas estuvieran dispuestas estratégicamente para que los
resultados de la suma de puntos de cada lado fueran iguales entre si; para el analisis sélo se

retomard la primera parte de la tarea.

Con la tarea 5, Competencia de aviones de papel, se pretendia trabajar con el concepto de

fraccion equivalente que debia surgir como respuesta a la necesidad de convertir, de una unidad
de medida a otra, la distancia recorrida por los aviones de papel, que habia sido medida con
regletas de Cuisanaire por los estudiantes.

El objetivo de la tarea 6, nombrada Tiro al blanco, apuntaba a que los estudiantes se
enfrentaran a la necesidad de transformar graficamente fracciones heterogéneas a fracciones

homogéneas, para realizar su suma.

La tarea 7 denominada ;,Como multiplicamos? tenia como objetivo que los estudiantes

comprendieran el algoritmo de la multiplicacion a traves del analisis de una multiplicacién

realizada con un procedimiento diferente al convencional.

La tarea 8 denominado Carrera de caballos tenia como objetivo tratar la probabilidad,

propiciando la recoleccion y analisis de datos que los estudiantes generaban durante el juego.
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En todo el proceso también se utilizaron instrumentos suplementarios como el video y
registros fotogréficos; particularmente, el video se concibe no s6lo como un instrumento para
almacenar y comprobar datos, sino como objeto y estrategia de investigacion que permite la
reconstruccion, analisis y diferentes lecturas de un suceso (Garcia, 2011). Por otro lado, los
registros fotograficos posibilitan visibilizar aspectos que no se perciben con otras técnicas o
métodos de estudio, porque proporcionan una lectura holistica y detallada de la situacion que se
investiga (Bonetto, 2016). Estos dos ultimos instrumentos se emplearon durante los semestres
2018-1y 2018-2 en algunas sesiones del semillero con el fin de registrar enunciados,
argumentos, acciones o procesos realizados por los estudiantes, que pudieron pasar
desapercibidos en su momento, pero que son de suma importancia para el analisis e

interpretacion de los resultados.
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4. ANALISIS DE LA EXPERIENCIA

Durante la Practica Pedagogica, se aplicaron ocho tareas que tenian como objetivo propiciar
en los estudiantes un acercamiento a las IMA, a través de situaciones que presentaran algin
problema o cuestionamiento que, al ser resuelto, posibilitara la manipulacion de algunos objetos
matematicos, tendiente a lograr un aprendizaje significativo de los mismos. Para efectos de este
analisis se seleccionaron tres de las ocho tareas aplicadas porque proporcionaron mayor
evidencia y claridad en los registros, mostrando el desarrollo de las IMA a la luz del marco
tedrico. Las tareas seran estudiadas a partir de una macro unidad de andlisis enfocada en el
desarrollo de las cuatro fases que, segun Ponte et al. (2006) constituyen las IMA (explorar el
problema; formular conjeturas para una posible solucion, confrontar y reformular conjeturas, y

por ultimo, argumentar, validar y discutir las conclusiones a las que se llego).

Dentro de las fases de la IMA se identificaron y se analizan dos sub-unidades; una de ellas
esta relacionada con los procedimientos, que se refieren tanto a las técnicas y estrategias
empleadas en la representacion de conceptos o las transformaciones de dichas representaciones,
como a las habilidades para elaborar, comparar, ejercitar algoritmos y argumentar (MEN, 2006);
la otra consiste en la identificacion de los diferentes lenguajes a través de los cuales expresan,
representan, leen y escriben las matematicas, que apuntan al lenguaje formal institucionalizado,
cuya adquisicion y dominio debe ser un proceso deliberado y cuidadoso que posibilite y fomente
la discusidn frecuente y explicita sobre situaciones, sentidos, conceptos y simbolizaciones, para
que se encuentre la conexion entre ellos y se propicie el trabajo en equipo (MEN, 2006). En la

ilustracion 5 se representa las relaciones entre dichas unidades de analisis.

| Procedimientos Lenguaje

llustracion 5. Unidades de analisis
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A continuacion se presenta el analisis de las tareas.

4.1. Tarea: Volvié el agua parte |

La tarea correspondiente a los dias 12 y 26 de abril denominada Volvio el agua parte I,

proponia a los estudiantes una situacion hipotética en la que debian ayudar al encargado de una
empresa de agua a recuperar los registros de la cantidad de casas a las que iba regresando este
recurso cada dia, luego de reparar la averia en el tubo principal del sistema de distribucién. Para
esto, se presentaba el registro de las primeras casas, que mostraba para el primer dia, 1 casa
beneficiada; para los dias siguientes, este nUmero iba aumentando de dos en dos, creandose de
esta manera un patron de formacion que debia ser identificado por los estudiantes para completar
el nimero de casas beneficiadas que faltaban en el registro, y predecir el nimero de casas
beneficiadas de cualquier dia, gracias a la generalizacion de ese patrén. A continuacion se

muestra el enunciado:

Durante los dias posteriores de la reparacion al tubo principal del barrio Santo Domingo, la
empresa Agua Clara envid a varios trabajadores a realizar una encuesta para identificar la
cantidad de casas en las que habia servicio de agua. Algunos resultados de la encuesta se
presentan en la siguiente tabla:

Dia 1
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ciadas

llustracion 6. Tabla de registro N° de casas por dia con agua

1. Reconocimiento de la situacion e identificacion del problema a resolver: para el
desarrollo de la tarea los estudiantes se reunieron en pequefios grupos de 3 0 4 integrantes; en un
principio consideraron insuficientes los datos suministrados para encontrar la respuesta, y
asumieron una actitud poco propositiva. Sin embargo, cuando se les motivé a analizar con mas
detenimiento los datos, se dispusieron a observar la manera en la que estaban organizadas la

cantidad de casas beneficiadas en cada dia, y como se relacionaban con los nimeros de las dos
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filas de la tabla dada. Esto muestra que, como lo indica Ponte et al. (2006) en esta etapa los
estudiantes se inmiscuyen en la situacion, se familiarizan con los datos y se apropian del sentido

de la tarea, lo cual les permitio encontrar un camino para la posible solucion.

lHustracion 7. Respuesta de estudiantes a la situacion

A pesar de que a los estudiantes no se les especifico el procedimiento matematico necesario,
identificaron por si mismos cuél era el mas pertinente, y llegaron a la solucién a través de la

operacion suma.

2. Formulacion de conjeturas: una vez los estudiantes analizaron las relaciones entre los
numeros comenzaron a formular varias conjeturas, las cuales se resumen en las dos que se

presentan a continuacion:
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llustracion 8. Conjetura 1. Cantidad de casas a las que llega el agua cada dia

La primera conjetura afirmaba que el nimero de casas de un dia determinado se hallaba
sumando el namero correspondiente al ordinal de ese dia, m&s el ordinal del dia anterior. En esta
conjetura, como primer acercamiento, los estudiantes no emplearon simbolos matematicos, pero
se observa un mayor uso de lenguaje natural con el que describen el procedimiento matematico
que aplican en la situacién. La mayoria de estudiantes propuso esta conjetura, que fue diferente a
la que se tenia prevista, lo que demuestra la existencia y validez de diversidad de métodos para
Ilegar al resultado esperado si no hay una determinacién previa de los procedimientos a utilizar,
lo cual fomenta la autonomia del estudiante en la busqueda de soluciones que partan de sus

propios conocimientos.

Sin embargo, la conjetura que se habia previsto también fue propuesta por uno de los
estudiantes.

€ -;\vi_‘m TROSHON

llustracion 9. Conjetura 2 en tarea Volvié el agua

Esta conjetura afirmaba que para saber el nimero de casas beneficiadas en un dia especifico,
se debia sumar 2 al niamero de casas beneficiadas el dia anterior, evidenciandose asi la
identificacion de un patron en la variacion de los datos, lo cual implica un acercamiento al
pensamiento variacional, que esté relacionado con “el reconocimiento, la percepcion, la
identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos (...)”
(MEN, 2006, p.66). Para expresar esta identificacion acudieron al lenguaje natural que, aungque
no hace uso de simbolos matematicos, también configura intrinseca y radicalmente la actividad
matematica (MEN, 2006), convirtiendose en un medio para la expresion del procedimiento que

les permitié obtener la respuesta, en este caso, la operacion suma.
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3. Realizacion de pruebas y refinamiento de conjeturas: una vez los estudiantes

formularon ciertas conjeturas, hicieron pruebas utilizando datos especificos.

lHustracion 10. Comprobacion de la Conjetura 1

En el planteamiento anterior se observa la explicacion que realizaron los estudiantes haciendo
uso del lenguaje natural acerca del procedimiento empleado y la expresion de esta conjetura en
un lenguaje simbolico, que al ser propuesto por ellos mismos como respuesta a una necesidad,

propicia la comprension significativa del algoritmo, y su utilizacion consciente y correcta.
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lHustracion 11. Comprobacion de la Conjetura 2

“Si se cumple porque si miramos la tabla, cada dia les llega agua a dos casas y asi

sucesivamente

2+
1
3

el nimero de casas que obtuvieron el agua en el dia 2
el nimero de casas del dia 1 que tienen agua

el nimero de casas con agua en el dia 2

el nimero de casas del dia 2 que tienen agua
el nimero de casas que se obtuvieron el dia 3

el nimero de casas con agua en el dia 3

el nimero de casas del dia 3 que tienen agua
el nimero de casas que se obtuvieron el dia 4
el nimero de casas con agua en el dia 4”

37



38

En esta conjetura se observa el paso del lenguaje natural al simbdlico, denotandose una
mayor apropiacion del procedimiento matematico elegido, la operacion suma, dado que acuden a
su uso reiterado teniendo en cuenta el valor constante que deducen de los datos, es decir, el
namero 2; ademas, aclaran el significado de cada numero dentro de la situacién planteada,
logrando asi ampliar y explicar la conjetura propuesta y con esto, reafirmarla, cuando comparan
las respuestas obtenidas con los datos que hay en la tabla, como se evidencia en la ilustracion 11,

en la afirmacion: “si se cumple porque si miramos la tabla (...)”.

Ante las conjeturas mostradas como solucion, se indagoé a los estudiantes si éstas conjeturas
también servian para encontrar el nimero de casas del dia 3, con el fin de conseguir que
empezaran a comprobar por si mismos si los resultados encontrados eran validos o no, en lugar
de esperar a que el maestro hiciera esa validacion. Estas preguntas se formulan porque, segun
Ponte et al. (2006), “existe alguna tendencia de los alumnos para aceptar las conjeturas después
de que las han verificado apenas en un numero reducido de casos” (p.33), esta tendencia debe ser
aminorada con la ayuda del profesor, quien debe propiciar discusiones que estimulen a los
estudiantes a buscar contraejemplos. Al realizar la comprobacion para responder a la pregunta,
confirmaban que la respuesta era correcta, porque hacian el contraste entre el resultado de las

operaciones matematicas y los nimeros registrados en la tabla.

Por otro lado, la tarea preguntaba a los estudiantes por un método diferente a los que ya
habian propuesto, que permitiera encontrar el nimero de casas beneficiadas de un dia cuyo
numero ordinal fuera tan alto, que los métodos que se venian utilizando resultaran ineficientes.
Haciendo esta pregunta, se pretendia que los estudiantes utilizaran el patrén encontrado que les
permitiera plantear una generalizacion para hallar el nimero de casas de un dia determinado sin

hacer las sumas sucesivas, que antes realizaban hasta llegar a dicho dia.

3. Qué otra estrategia propones para evitar realizar procedimientos largos v conocer:

c. Enqué dia habra 23 casas beneficiadas con el servicio de agua?

d. ;Cuantas casas se beneficiaran con el servicio del agua en el dia 157

llustracion 12. Pregunta propuesta en la tarea Volvié el agua
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Esta pregunta y otros cuestionamientos condujeron a los estudiantes a proponer una nueva

conjetura.

lustracion 13. Conjetura 3 Volvid el agua y comprobacion

Los estudiantes enunciaron la conjetura utilizando un lenguaje simbolico, logrando una
expresion algebraica, que es un acercamiento al proceso de generalizacion, para ello utilizaron
letras a las que les dieron un significado acorde a la situacion y a las que posteriormente le
asignaron valores numéricos para validarla; especificamente, la letra “S” indicaba el ordinal
correspondiente a un dia cualquiera, la expresion “S-1” hacia referencia al dia anterior, y “Ds”
aludia al total de casas beneficiadas en ese dia. Los estudiantes lograron identificar una ley de
formacion que les permitid acercarse a una expresion algebraica para resolver la situacion de una

manera mas abreviada.

4. Argumentacion, demostracion y evaluacion del trabajo realizado: se propuso una
discusion grupal con el fin de formalizar los conceptos matematicos y construir colectivamente
una generalizacion. Los aportes eran puestos en cuestion, de manera que los integrantes del

grupo se vieran exhortados a justificarlos, y el resto de estudiantes, que también habian
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solucionado el mismo problema, evaluaran los aportes de sus compafieros a través de una

discusion mas nutrida.

lHustracidén 14. Discusion grupal

En la lustracién 14 se evidencia el resultado al que se lleg6é conjuntamente, gracias a los
avances de cada grupo y a la problematizacion de los mismos durante la discusion. Se registro en
el tablero los dos métodos utilizados para la solucién del problema, y se hicieron las respectivas
pruebas, con los objetivos, por un lado, de que se verificara la coincidencia de los resultados de
las conjeturas con los datos que estaban en la tabla, y por otro, de que los estudiantes
identificaran patrones repetitivos, que se pudieran utilizar para plantear una generalizacion. Las
preguntas orientadoras realizadas por los maestros en formacion tuvieron un papel fundamental

en la depuracion de las conjeturas, en su verificacién, y en los avances a los que se llegé.

Ponte et al. (2006) menciona que, al desarrollar Investigaciones Matematicas en el Aula, la
capacidad de comunicar matematicamente se trabaja de manera espontanea y genuina, dado que
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los estudiantes logran expresar sus propios pensamientos; ademas, sefiala que escribir los
resultados ayuda a los estudiantes a aclarar ideas, explicar conjeturas, favorecer el
establecimiento de consensos y el entendimiento comun de los procedimientos. Al respecto, en
esta fase, particularmente, predominé el lenguaje natural en su manifestacion verbal como
estrategia de los estudiantes para comunicar a sus compafieros las conjeturas que realizaron a
partir del analisis de los datos; asi mismo, fue necesario que las ideas expresadas se presentaran

de forma escrita a través de ejemplos para que fueran comprendidas y validadas. Al respecto,

A pesar de que en un principio los estudiantes se mostraron, por un lado, dubitativos por no
tener una estrategia determinada previamente para hallar una solucion, y por otro, poco
propositivos para explorar los datos suministrados que los condujeran a una respuesta, lograron
superar estas dificultades y se evidenciaron aspectos positivos reflejados en los diferentes
métodos y procedimientos matematicos propuestos para resolver la situacion, expresados
mediante lenguaje natural y simbdlico; ademas, después de que se llevara a cabo una discusion
grupal, en la que los estudiantes expresaron sus argumentos y mostraron las diferentes maneras
en que razonaron y procedieron en la situacion, se destaca que llegaron a una expresion
algebraica luego de observar caracteristicas esenciales de los datos y las conclusiones que se
generaron en cada grupo. Asi, el desarrollo de esta tarea dio cuenta de cdmo las IMA, al permitir
y propiciar un mayor protagonismo del estudiante en la basqueda de soluciones, lograron
inicialmente que el procedimiento de la suma surgiera como un medio adecuado para solucionar
un problema, de manera que su utilidad fuera evidente, y luego posibilitaron la identificacion de
regularidades que acercaron a los estudiantes al proceso de generalizacion a través de la
representacion algebraica de la conjetura propuesta, dotando asi de sentido los conceptos y

procedimientos matematicos involucrados.

4.2. Tarea: Domind magico

La tarea denominada Domino magico realizada los dias 23 y 30 de agosto, y 6 de septiembre

buscaba que mediante la manipulacién y exploracion de las fichas tradicionales del dominé se
hallara un modelo a seguir para la formacion de cuadrados, derivado de la observacién y

abstraccion de patrones que se repetian cada vez que se lograba construir esta figura
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exitosamente, y que una vez construidos los cuadrados posibles, siguiendo este modelo, se
hiciera una generalizacion con respecto a la cantidad de fichas utilizada para cada cuadrado y al

namero de fichas que formaban cada lado.

1. Reconocimiento de la situacion e identificacion del problema a resolver: la tarea se
presenta con el siguiente enunciado:

e Formar todos los cuadrados posibles con las fichas de domino ;Es posible utilizar
todas las fichas? ;Los cuadrados que realizaste son todos los posibles? ;Por qué?

lHustracién 15. Pregunta propuesta en la tarea Dominé magico

Los estudiantes se reunieron en grupos de 2 o 3 integrantes y después de leer el enunciado, se
dispusieron a construir los cuadrados, basandose principalmente en la nocion que afirma que un
cuadrado es un cuadrilatero de lados iguales.

lustracion 16. Construccidn de los cuadrados Domind magico

En esta fase de exploracion y manipulacion del material, los estudiantes a través del ensayo-
error construian cuadrilateros con las diferentes fichas de domind, armandolos y desarmandolos
reiteradamente, y aunque no llegaban a una solucién concreta, estos ensayos y errores les

permitian identificar caracteristicas que sentarian las bases para la formulacion de las conjeturas.
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2. Formulacion de conjeturas: las construcciones originadas en la exploracion que los
estudiantes hacian de la situacion, y que eran consideradas por ellos como cuadrados, fueron las

primeras conjeturas.

lustracion 17. Conjetura 1: construccion cuadrilatero



lHustracién 18. Conjetura 2: construccion cuadrilatero

lHustracién 19. Conjetura 3: construccion cuadrilatero

44
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H

lustracion 20. Conjetura 4: construccién cuadrilatero

-
/|

De acuerdo con Ponte et al. (2006) “las conjeturas pueden surgir en el alumno de diversas
formas, por ejemplo, por observacién directa de los datos, por manipulacion de los datos, o por
analogia con otras conjeturas” (p.33). Estas emergen en el contexto de una situacion, a partir de
la observacion de determinadas caracteristicas que se tienen en cuenta, y aunque inicialmente son

especulativas, no son totalmente arbitrarias.

3. Realizacion de pruebas y refinamiento de conjeturas: los estudiantes se basaron en su
percepcion visual para justificar que las construcciones eran cuadrados, sin ofrecer argumentos
que respaldaran objetivamente dichas conjeturas, por lo cual se les pidi6 una explicacion mas
convincente que no apelara a un juicio tan subjetivo; para responder a esta peticion, empezaron a
contar las fichas de domind de cada lado de los cuadrados que construian, con el fin de
comprobar si eran iguales; aqui se observa que asumieron implicitamente una unidad de medida
no convencional, es decir, la ficha de domind, de forma analoga a como ocurrié en la historia
previamente a la estandarizacion de las medidas, lo cual demuestra que estimular en los
estudiantes la busqueda autbnoma de soluciones, como se propuso con las IMA, propici6 el
surgimiento de objetos y procedimientos matematicos como medios para la solucién a un

problema, lo cual puede generar condiciones favorables para lograr un aprendizaje significativo.
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En el intento de uno de los grupos por justificar formalmente sus construcciones utilizando
parte de la definicion de cuadrado, se les present6 una dificultad: al construir un cuadrilatero que
para ellos visualmente era un cuadrado, el resultado del conteo de la cantidad de fichas de cada
lado era diferente, puesto que al contar estaban omitiendo la parte de los extremos que aparecian
perpendiculares a ese lado y que equivalian a media ficha de doming, evidenciandose asi la
resistencia frecuente a aceptar los numeros racionales, que son menos intuitivos que los
naturales. De esta manera, cuando este grupo pretendia construir un cuadriltero, cuidandose de
poner un numero de fichas supuestamente igual en cada lado, la figura resultaba siendo un

cuadrilatero rectangulo, cuyos lados adyacentes no tenian la misma medida.

Al continuar con la exploracion para superar esta dificultad, algunos estudiantes del grupo
establecieron la siguiente equivalencia: dos fichas yuxtapuestas por el largo de manera vertical,
miden lo mismo que el largo de una ficha ubicada de forma horizontal sobre ellas, de lo que
dedujeron que el ancho de una ficha equivale a la mitad del largo; con esto, aceptaron y
reconocieron la validez de las partes de las fichas de domind, ubicadas en las esquinas, que
median la mitad de la unidad elegida -ficha de dominé-, es decir, una cantidad racional, y la
empezaron a incluir en la suma para la medida de cada lado; de esta manera pudieron comprobar
cuéles de las conjeturas iniciales cumplian las condiciones para ser un cuadrado. Estos
estudiantes superaron la dificultad y lograron construir cuadrilateros con las medidas de sus

lados iguales entre si.

A partir de la observacion de los cuadrilateros que realizaban, dos de los grupos comenzaron a
notar regularidades en sus construcciones, para las que propusieron de manera independiente la
misma conjetura que las describen: el primer método (conjetura 5) consistia en hacer que un lado
del cuadrado y su opuesto midieran una cantidad entera de veces la unidad de medida elegida -la
ficha de domind-, y que los dos lados restantes se formaran con una unidad menos, como se

muestra a continuacion:
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lHustracién 21. Conjetura 5. Método 1 para la construccion del cuadrado

Al momento de indagar a los estudiantes por la descripcion del método empleado en la
construccién del cuadrado, uno de los grupos logré comunicar verbalmente el razonamiento a
través del lenguaje natural; mientras que el otro grupo ilustro lo esencial del método mediante un
lenguaje gréafico (ilustracion 22) y lo explicd mediante lenguaje natural. En general, se
evidencio en los estudiantes mayor entusiasmo por la actividad y mayor seguridad para justificar
sus construcciones con base en la definicion de cuadrado, porque la discordancia que se les
presentd en un principio, entre la figura que se observaba y la cantidad de fichas de cada lado, se
habia resuelto.
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lHustracién 22. Argumentos sobre la conjetura 5

Un tercer grupo propuso el segundo método (conjetura 6) que consistia en formar cada lado
del cuadrado poniendo en cada esquina una ficha de dominé perpendicular a las demas fichas
que conforman el lado, de manera que completaba la medida de dicho lado con media ficha de

domind, como se observa en la ilustracion 23:

lustracion 23. Conjetura 6. Método 2 para la construccion del cuadrado
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Con relacion a esta propuesta surgio el siguiente episodio:

Profesor (P): “(...) ;Como hacen ustedes para saber que los lados del cuadrado que estin
construyendo son iguales?”

Estudiante 1 (E1): “Midiéndolo con la regla”

P: “;Solamente con la regla?”

Estudiante 2 (E2): “Contando las fichas (...) los cuadritos de las fichas”

P: “;Cuantas fichas tiene este cuadrado?”

E2: “ocho™

P: “; Cuantas fichas tiene cada lado?”

E2: “(..) dos y medio (...) queda asi (...) queda este pedazo [media ficha del domind] con esta
[ficha entera del domind] y esta [ficha entera del domind], queda [el lado] con dos y medio”

En este dialogo se observa como los estudiantes logran reconocer la mitad de la ficha como
cantidad que suma en cada lado del cuadrado; el cuadrado que se muestra en la llustracion 23 y
el didlogo sostenido con los estudiantes permiten identificar los procedimientos que realizaron
en su construccion; particularmente, se evidencia que utilizaron la unidad de medida establecida,
la ficha de domind, para medir cada lado; y que sumaron las unidades enteras con la mitad de las
fichas ubicadas en las esquinas, lo cual puede constituirse en los cimientos de la suma de
fracciones. Asi mismo, en el didlogo se destacan el lenguaje gestual y verbal, utilizados por los
estudiantes para indicar y explicar como se efectta la medida de cada lado; este hecho muestra la
importancia del lenguaje dentro de las IMA porque las conjeturas pueden expresarse tanto
mediante el lenguaje verbal como gestual para completar aquello que no es dicho (Ponte et al.,
2006). De esta forma, las propuestas para solucionar un problema o para superar un obstéculo,
que formulaban y comunicaban los estudiantes implicita o explicitamente, se interpretan como
conjeturas en las IMA, y las explicaciones o procedimientos para sustentar dichas propuestas, se

interpretan como pruebas o demostraciones a esas conjeturas.

La prueba de conjeturas en las IMA puede confundirse con el proceso inductivo, porque “la
manipulacion de datos comienza a apuntar en el sentido de cierta conjetura” (Ponte et al., 2006,

p.33), es decir, se pone a prueba la conjetura con varios datos, y se descarta si se encuentra un
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caso en el que no se verifica; asi, para probar sus conjeturas, los estudiantes empezaron a formar
cuadrilateros de acuerdo a los métodos encontrados por ellos y confirmaron que todas las figuras
que se formaban eran cuadrados, dado que todos los lados median el mismo namero de fichas de

domind.

Realizar la comprobacidn a partir de la construccién de varios cuadrados usando las
conjeturas 5y 6, les permitio a los estudiantes formular nuevas conjeturas. La conjetura 7, que
surgio a partir del primer método para la construccion de los cuadrados, establecia una forma
general para conocer la cantidad de fichas con que se formaba un cuadrado, conociendo la
medida de su lado: se suma el doble de la cantidad de fichas del lado, con el doble de esta
cantidad reducida en una unidad. A continuacién, se ve la secuencia construida siguiendo este

método, y el procedimiento que hicieron para obtener uno de los resultados:

)

lustracion 24. Secuencia y prueba en la conjetura 7

En la ilustracion 24 se observa una variacion constante en la secuencia, que consiste en que
por cada unidad que aumente la medida de los lados del cuadrado, el total de fichas que
conforman el cuadrado se aumenta en cuatro unidades; ademas, se hace explicito el

procedimiento que los estudiantes realizaron, con base en la nueva conjetura, para verificar la
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posibilidad de continuar la secuencia y establecer la cantidad maxima de fichas con las que se
podia construir el cuadrado mas grande; particularmente, los estudiantes efectuaron la operacion
suma para determinar la cantidad de fichas que se requerian en la construccion de un cuadrado
cuyos lados median 8 unidades, y dado que el resultado obtenido, correspondiente a 30 fichas de
domind, excedia en dos unidades la cantidad total del juego, se descarto dicha posibilidad,
observandose con esto, que gracias a la investigacion realizada, los estudiantes no solo llevaron a
cabo procedimientos matematicos, sino que también tuvieron en cuenta el contexto del problema
que estaban resolviendo para ofrecer una solucion, lo cual demuestra mayor inmersién de los
estudiantes en la situacion problema, que propicia la utilizacion consciente de los objetos

matematicos.

En el siguiente didlogo, otro de los grupos formula la conjetura 8, derivada del primer método

sobre la construccién de cuadrados:

P1: ¢ Cuantas fichas utiliz para hacer ese cuadrado?

E3: “Uno, dos, tres... Veintidos”

E4: “;Ay! ya tengo una idea; he visto y he notado que, para hacer un cuadrado hay que usar
fichas como que tengan mitad. ¢ Si me entiende? Por ejemplo aca hay veintidds, y el veintidds
tiene mitad (...) por ejemplo si yo hago uno [cuadrado] con cinco [fichas de domind] en cada
lado, entonces utilizaria veinte figuras [fichas de domin¢], y veinte tiene mitad. Voy a ver uno

[cuadrado] con veinte [fichas de domind]”

Para formular esta conjetura, este grupo hizo la abstraccion de una regularidad expresada
como “tener mitad”, con base en la cantidad de fichas que observaron en los cuadrados que
habian construido, esto da cuenta de como la busqueda de regularidades, y de modelos que las
describan, dieron pie a otras busquedas similares, vislumbrandose asi las bases para el desarrollo
del pensamiento variacional, el cual de acuerdo con los Estandares “se inicia con el estudio de
regularidades y la deteccion de los criterios que rigen esas regularidades o las reglas de

formacion para identificar el patron que se repite periodicamente” (MEN, 2006, p.66).
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De igual manera quedo en evidencia la conjetura 9 enunciada implicitamente por este grupo,
al asumir que si el cuadrado que media 6 fichas de domind se formaba con 22 fichas, entonces el
cuadrado cuyo lado midiera 5 fichas de domino, se formaria con 20 fichas, es decir, esta
conjetura establecia una relacion entre la cantidad total de fichas que conforman el cuadrado y la
medida de sus lados, y consistia en que al aumentar 1 unidad en la medida del lado del cuadrado,
aumentaria 2 unidades en el total de fichas que lo formaba. De esto se puede inferir que las IMA,
al permitir que los estudiantes exploraran los datos, propicié un espacio en el que pudieron
realizar propuestas, observaciones o deducciones, de manera que tuvieron un papel activo en la

construccion del conocimiento.

A continuacion se muestra la construccion que hicieron los estudiantes para probar la

conjetura 8 empleando el primer método que encontraron para construir cuadrados:

lHustracion 25. Construccién del cuadrado y comprobacién de la conjetura 8

Luego de la construccion del cuadrado propuesto, se interpelo a los estudiantes de este grupo:

P2: “;Este es un cuadrado? ;Como lo sabes?”
E5: “No (...) porque este [lado] tiene cuatro y medio y este [lado] tiene cinco”
E4: “Ahora yo, uno, dos, tres, cuatro y cinco”

ES: “;Si es un cuadrado! Si es un cuadrado™
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P1: ;Y cuantas fichas us6?

E4: Las que yo le dije, veinte

P1: ¢ Ahi hay veinte fichas?

E3y E4: “Si, porque (...) cinco, diez, quince y veinte”
P2: “cuenta por favor”

E3: “(..) dieciocho”

E4: “Y dieciocho tiene mitad, jsi ve!”

En la confrontacion de ideas que se desato en torno a la situacion, los estudiantes identificaron
el error en la conjetura 9, dado que no se cumplia que al aumentar 2 unidades en el total de fichas
que formaba un cuadrado, aumentara en 1 unidad el lado del cuadrado; sin embargo, se
comprobd la conjetura que establecia que el total de fichas con que se construia un cuadrado con
fichas de domind siempre correspondia a un nimero par. En el didlogo se llamo la atencién de
los estudiantes sobre casos especificos, que posiblemente no tuvieron en cuenta por el afan de

generalizar las coincidencias halladas en casos anteriores.

El tercer grupo de estudiantes, al emplear el segundo método para la construccion de los
cuadrados, observaron una regularidad, que los llevé a proponer que por cada media ficha de
domind en que se aumentaba la medida del lado, la cantidad total de fichas utilizadas para la
formacion del cuadrado aumentaba en 2, estableciendo de esta manera la conjetura 10, que les
permitio hacer la siguiente lista, sin la necesidad de construir todos los cuadrados que se

mencionan.
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lustracion 26. Regularidad en la conjetura 10

En esta conjetura se observa que los estudiantes se acercaron a una generalizacion sin formula
explicita, que permitia conocer la cantidad de fichas que necesitaria un cuadrado conociendo la
medida de su lado, y lograron expresar dicha generalizacion a través de un lenguaje natural.

4. Argumentacion, demostracién y evaluacion del trabajo realizado: utilizando las
conjeturas para la construccion de cuadrados, y las conjeturas que relacionaban la cantidad de
fichas del lado con el total de fichas utilizada para la construccion de cuadrados, cada grupo
predijo la cantidad de fichas que requerian para la formacién de algin cuadrado y posteriormente

hizo la construccidn para validar dicha prediccion, como se indica a continuacion:

P1: “Ya esta [construido] el de 14 [el cuadrado de 14 fichas en total] (...) Segun la secuencia
de acé [de la lista] ¢ Cudl sigue?”

E1lyE2: “El de 16 [el cuadrado de 16 fichas en total] ”

P1l: “Entonces ;Sera que se puede construir uno [cuadrado] de 16 [fichas en total]?”

El: “Falta [construir] el de 16 [el cuadrado de 16 fichas en total] (...) y que me dé cuatro y

medio cada lado”
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lustracion 27. Construccion del cuadrado con 16 fichas de dominé

La aplicacion de la tarea permitio a los estudiantes recrear el acercamiento que tuvo la
humanidad a actividades matematicas, al proporcionar situaciones en las que surgiera una
necesidad que se pudiera satisfacer con determinados conceptos y procedimientos matematicos,
los cuales, al aparecer dentro de un contexto en el que desempefiaban una funcion evidente y
clara para los estudiantes, pueden ser mejor comprendidos y aplicados. Particularmente, los
estudiantes se acercaron a la accion de medir usando los materiales disponibles en la tarea, con
los que establecieron la unidad de medida y prescindieron de sistemas convencionales de
medida; dicho proceso de medicidn surgio para satisfacer la necesidad de, al momento de hacer
las construcciones, cumplir con la caracteristica esencial del cuadrado, de que las medidas de los
cuatro lados son iguales; en esta caso, la definicién de cuadrado se constituyé en una idea de
anclaje adecuada que tenian los estudiantes, que les permitio la interaccion con el material que se
les presentd, lo cual es un requisito para lograr un aprendizaje significativo (Rodriguez 2011).
Asi mismo, se percibid en los estudiantes un avance en la comprension de los nimeros
racionales, al reconocerlos y tenerlos en cuenta en la medicién, en la construccion de los
cuadrados y en la realizacion de la operacion suma. Ademas, la tarea propicio la observacion de
variaciones y regularidades numéricas en los cuadrados construidos, y el acercamiento a la

abstraccién y generalizacion de las mismas.

Durante el desarrollo de la tarea, los estudiantes asumieron una actitud propositiva y
participativa en la manipulacion del material y en la formulacion de conjeturas; la comunicacion

se constituyd en un elemento clave en el desarrollo de la tarea, evidenciandose la importancia del
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lenguaje natural, gestual o grafico para expresar, argumentar y explicar, en las discusiones y

dialogos sostenidos entre los comparieros y maestros en formacion.

4.3. Tarea: Tiro al blanco

Para la tarea Tiro al blanco realizada los dias 27 de septiembre y 4 de octubre, se presento a

los estudiantes un blanco de anillos, con un prototipo similar al que se muestra a continuacion:

llustracion 28. Grafico de un blanco de anillos

Después de conformar grupos de 4 estudiantes, se situo el blanco de anillos en el suelo a
donde cada integrante lanzaba un objeto que debia caer en una de las secciones en las que se
encontraban las representaciones graficas de diferentes fracciones de la unidad (Y4, 4/16, 5/16, ¥s,

%, 214, 4/4); en caso de que el objeto cayera por fuera del tablero, se debia repetir el lanzamiento.

En esta tarea se pretendia que los estudiantes hallaran el puntaje que resultaba de sumar las
fracciones (representadas graficamente por las partes sombreadas de los cuadrados), en los que
caia el objeto que lanzaban, y de esta manera, se enfrentaran a la suma de fracciones

heterogéneas, y a la necesidad de transformarlas en fracciones homogéneas.
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1. Reconocimiento de la situacion e identificacion del problema a resolver: se les dieron a
los estudiantes algunas indicaciones basicas para que empezaran a jugar y registrar en la tabla,
marcando con una X, la casilla donde estaba representada la fraccion que obtenian en cada
lanzamiento del objeto.

Tiro al blanco

Nombre:

Registra en la tabla el resultade que obtuviste en cada lanzamiento, marcando con una X la casilla que corresponda.

Figura obtenida

N® de
lanzamiento

i Cual es el resultado total obtenido?

lHustracion 29. Tabla de registro para el Tiro al blanco

Mediante este registro, los estudiantes empezaron a identificar las fracciones representadas
graficamente para sefialarlas en la tabla. En la tarea no se especificé a qué procedimientos debian
acudir los estudiantes para hallar el resultado de la suma de las secciones sombreadas; de esta
manera, se buscaba que los estudiantes tuvieran autonomia en la situacién y se vieran exhortados

a encontrar una estrategia para resolver el problema por si mismos.

2. Formulacion de conjeturas: la primera conjetura que se observo y que fue empleada por
la mayoria de los grupos consistia en que, para hallar el resultado de la suma de las fracciones
representadas por las partes sombreadas se debian contar dichas partes, independientemente de
que la cantidad de divisiones de cada unidad fuera diferente. En la ilustracion 30, se observan las

representaciones gréaficas de las fracciones que se obtuvieron en cada uno de los lanzamientos
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realizados por uno de los equipos. A través del uso del lenguaje natural, los estudiantes enuncian
el procedimiento que efectuaron, es decir, el conteo de las partes coloreadas de cada unidad y el
resultado que obtuvieron. Esta primera conjetura da a entender que estaban asumiendo las
diferentes partes de los cuadrados como iguales y en consecuencia, las respuestas de los

estudiantes fueron dadas en cantidades enteras como se muestran a continuacion:
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lustracion 30. Conjetura 1 en Tiro al blanco

Ante esta primera conjetura, los maestros en formacion indagaron acerca de la naturaleza de
esa cantidad que ofrecian como respuesta a aquello que estaban contando; como respuesta decian
que estaban contando unidades o partes, frente a lo cual se les hizo notar la imprecision de la

misma, y por ende, la poca informacion que ofrecia.

3. Realizacion de pruebas y refinamiento de conjeturas: las discusiones propiciadas por los
maestros en formacion en cada grupo crearon la necesidad de replantear la primera conjetura. En
el diario reflexivo elaborado para dicha clase, se describe el siguiente episodio, en el que los
estudiantes llegan a una conclusion que se considera clave porque apunta a la identificacion del

problema:
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Hubo un momento en el que les pregunte si era posible sumar los resultados que ellas
[las estudiantes] estaban escribiendo, teniendo en cuenta que las partes en las que
estaban divididas [las unidades] eran diferentes. Al no obtener respuestas, reuni a los
cuatro estudiantes para que lo discutieran, y llegaron a la conclusion de que no se podia

realizar la suma porque necesitaban pasarlo a una misma “unidad”.

Aqui se observa que los estudiantes reconocieron que la conjetura inicial estaba errada puesto
que para realizar la suma, las secciones sombreadas deberian estar expresadas en términos de una
misma “unidad”, es decir, debian ser homogéneas. Con la expresion unidad se infiere que los
estudiantes se referian a cada una de las partes en las que esté dividido el cuadrado. Como
respuesta a este error, un estudiante hizo la siguiente propuesta, que se registré en el diario

reflexivo:

[Un estudiante] propuso realizar la division de las partes pintadas (1 parte de 4) en otras 4
partes iguales; al indagar por qué era necesario hacer eso, el estudiante respondié que lo
realizaron con el fin de que quedara con la forma del cuadrado més pequefio [fraccion mas
pequefia] (que lo representaba 1/16) y que al partirlo de esa manera era mas facil realizar la

suma.
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llustracion 31. Propuesta para dividir los cuadrados en partes homogéneas

“Hicimos que, cuando los fuéramos a sumar, donde no hay cuadritos nosotros mismos les

pusiéramos las rayas para formar los cuadrados.”



60

“En el primer lanzamiento ocupamos la casilla #2 y nosotros mismos los repartimos en

cuadritos, y de la casilla #2 cogimos 1 sola parte de una unidad, y la unidad es 4.
Estamos dividiendo los cuadritos para poder hacer el conteo. Tomamos 4 partes de 16
Resultado: 4/16”

En la lustracion 31 se observa la explicacion de algunos estudiantes sobre el procedimiento
que realizaron antes de sumar: primero, asumen gue todo el cuadrado esté fraccionado en 4
partes, y especificamente la parte pintada es ¥ del total, luego, al ver que otro cuadrado tiene 16
particiones, deciden realizar las divisiones necesarias al primer cuadrado para igualarlas a las del
segundo, esto quiere decir que identificaron a 16 como el denominador comun de las fracciones
representadas en los cuadrados, concluyendo que ¥4 del cuadrado es equivalente a 4/16. De esta
manera fue propuesta la segunda conjetura, que afirmaba que para sumar las fracciones
heterogéneas de dos cuadrados, que estaban divididos en un nimero de partes diferentes, debian
hacer las divisiones adicionales necesarias en el cuadrado de menos divisiones, para que las
secciones de ambos fueran homogéneas, es decir, los estudiantes reconocieron implicitamente la
necesidad de realizar la amplificacién para que, gracias a este procedimiento, se pudiera llevar a
cabo la suma; ademas hicieron uso del lenguaje gréafico para representar la forma final del
cuadrado tras realizar las particiones, y mediante el lenguaje natural describieron la conversion

de fracciones heterogéneas a homogéneas que usualmente se hace numéricamente.

Las IMA implican trabajar a partir de situaciones que interpelen a los estudiantes o que sean
inicialmente confusas, y que una vez sean aclaradas y ordenadas, se vean exhortados a formular
conjeturas y a verificarlas (Ponte et al., 2006); algunas de estas caracteristicas se evidenciaron en
el proceso llevado a cabo para la formulacion de las conjeturas propuestas.

4. Argumentacion, demostracién y evaluacion del trabajo realizado: se generd una
discusion con todo el grupo, a partir de la problematizacion de una suma de fracciones
heterogéneas representada graficamente (similar a las realizadas en la tarea del Tiro al blanco),
con su correspondiente resultado hipotético obtenido de la misma forma (conjetura 1) que
utilizaron los estudiantes en la solucion a la tarea inicialmente presentada, con el fin de movilizar

los planteamientos realizados, hacer més evidente el error, y retomar los aportes a los que cada
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grupo ya habia llegado, de manera que entre todos llegaran a una refutacién del resultado con

argumentos.

lHustracion 32. Suma de fracciones heterogéneas

En la lHustracién 32 se observa la suma de fracciones que se propuso a los estudiantes. Ante la
propuesta del 12 como resultado, se preguntd al grupo si estaba o no de acuerdo; en el tablero se
registraron las respuestas de los estudiantes, es decir, los argumentos y procedimientos para

aceptar o refutar la conjetura, como se observa en las llustraciones 33 y 34:

llustracion 33. Argumentos de la fase 4 en Tiro al blanco
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“Contamos los cuadritos y rectangulos y el resultado es 12"
“No es correcto porque los tamarios de cada parte pintada son diferentes”
“Hay que dividir para que todos queden del mismo tamano”

“Todos los cuadrados son iguales, pero su reparticion no”

“34/5 porque hay 5 cuadrados”

“Todos los cuadrados se dividen en partes iguales, pero se toman diferentes cantidades”

lHustracién 34. Argumentos y procedimientos de la fase 4 en Tiro al blanco

“a 7% =6/16 Y v/
“012/34? 10/16 %+ 4/16 fracciones heterogéneas  1/16
34/16”

Los argumentos dados por los estudiantes fueron registrados en el tablero,
independientemente de que estuvieran correctos o no, con el proposito de que los discutieran,

hicieran ajustes a sus planteamientos y construyeran conjuntamente una solucion al problema,
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que se pudiera llevar luego a la formalizacion. En la ilustracion 33 se observa que los estudiantes
inicialmente asumieron el numero 12 como respuesta correcta porque coincidia con la cantidad
total de partes sombreadas en los 5 cuadrados; sin embargo, también se evidencian otros
argumentos que no aceptaban dicha solucidn porque reconocian que no se debian sumar las
partes que no eran iguales, y proponian como solucién al problema, dividir aquellas unidades
(cuadrados) cuyas partes fueran mas grandes hasta igualarlas con la unidad de partes mas

pequefias, que fue la solucion propuesta por muchos en el desarrollo de la tarea inicial.

Después de que los estudiantes hicieron las divisiones e igualaron todas las unidades,
contaron las partes sefialadas, y enunciaron como respuesta 34 cuadraditos, de los mas pequefios,
en los que estaba dividida la unidad, sin utilizar la representacion numérica de la fraccién como
referencia al todo del que hacian parte; posteriormente, propusieron representarlo como 34/5,
argumentando que en total habia 5 cuadrados (unidades), y de ellos se tomé 34 “cuadraditos”
(partes) equivalentes a 1/16, pero luego se percataron de que las particiones necesarias para
expresar ¥ eran menores que las necesarias para expresar 1/16, y en consecuencia, 34/5 no
correspondia con el resultado de la suma planteada.

Otra propuesta consistia en que como los 5 cuadrados estaban divididos en 16 partes cada
uno, la fraccion que representaba el resultado de la suma era 34/80, es decir, los estudiantes
multiplicaron las 16 partes en que estaba fraccionada la unidad, por 5, que era la cantidad total de
cuadrados (unidades) que habia. De los dos argumentos dados por los estudiantes para expresar
la suma de las partes sombreadas se infiere que hubo un reconocimiento de la necesidad de
homogeneizar las fracciones, dividiendo cada unidad (cuadrado) en 16 partes, pero en las
soluciones dadas no se estableci6 una relacion inmediata con el todo del que hacian parte
(16/16); ante esta dificultad, los maestros en formacion hicieron la pregunta especifica por la
cantidad de partes, equivalentes a 1/16, que estaban sombreadas lo cual los condujo a establecer
la relacion entre la forma de expresar la parte individualmente, como 1/16, y el total de estas
partes sombreadas, y a la realizacion de una suma de fracciones homogéneas que derivo en la
respuesta de 34/16.
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Con el fin de verificar el resultado obtenido graficamente, se indago a los estudiantes por la
manera en que resolvian la suma de fracciones usualmente; una estudiante manifestd que se
debia hallar el minimo comdn multiplo (m.c.m) entre los denominadores, por lo cual se le sugirié
realizar la suma de las fracciones 4/16 y % (que estaban representadas graficamente en el tablero)
utilizando este método, mientras que los demas estudiantes seguian intentando dar respuesta a la
suma por otros medios. Gracias a las discusiones realizadas previamente, y a preguntas hechas
por los maestros en formacion, llegaron a la conclusion de que una de las fracciones debia
transformarse en otra para que los dos denominadores fueran iguales(34 en 8/16); dicha
conclusion hizo evidente para los estudiantes el concepto de fracciones equivalentes, y de su
caracteristica esencial, enunciada por uno de ellos, de que “representan una misma cantidad”; por
su parte, la estudiante que realiz6 la suma hallando el m.c.m entre los dos denominadores,
reconocio que el sentido de hacer esto era igualar los denominadores de ambas fracciones. De
esta manera, se pudo establecer la conexion entre los dos métodos, logrando que a través del
entendimiento del proceso de homogeneizar los denominadores, realizado graficamente, cobrara

sentido el mismo proceso, realizado algoritmicamente.

La tarea permitié a los estudiantes reconocer la necesidad de realizar la conversion de las
fracciones representadas graficamente, mediante el proceso de la amplificacidn, con el proposito
de obtener fracciones que fueran equivalentes a las presentadas inicialmente y homogeéneas entre
si, para poder realizar el procedimiento de la suma. Asi mismo, el hecho de que los estudiantes se
enfrentaran a la suma de fracciones heterogéneas y a la necesidad de convertirlas a fracciones
homogéneas, mediante su representacion grafica, pudo facilitar visualmente la comprension del

proceso que implica dicha conversién, que no es tan evidente cuando se realiza numéricamente.

Los estudiantes mostraron interés tanto por el juego como por la situacién problema que se
origind a partir del mismo, tomando una postura propositiva reflejada en el planteamiento de
conjeturas y estrategias que condujeran a posibles respuestas. Durante el desarrollo de la tarea
fue primordial la comunicacion entre los estudiantes y los maestros en formacion, la cual se
evidencid en los argumentos y preguntas que se generaron en los didlogos y discusiones
alrededor de las soluciones dadas al problema planteado, que fueron presentadas, en su mayoria,

mediante el lenguaje grafico acompafadas de explicaciones en un lenguaje natural.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el desarrollo de la Practica Pedagdgica se tuvo como propdsito analizar las contribuciones
de la estrategia de las IMA al aprendizaje significativo de los objetos matematicos que fueron
abordados en el Semillero con estudiantes de 5° grado de la I.E La Asuncion; a continuacion se
presentan algunas conclusiones que se derivan de las reflexiones suscitadas tras la

implementacién de esta estrategia de ensefianza y de aprendizaje.

A pesar de que en un principio los estudiantes tendian al trabajo individual, la estrategia de las
IMA propicid el trabajo colaborativo gracias a que generd la necesidad de interaccidn entre los
estudiantes; esto permitio un acercamiento conjunto al conocimiento con base en los
requerimientos de una situacion especifica, reafirmando asi la idea planteada bajo el enfoque

socioepistemoldgico, el saber se construye en el seno de las practicas sociales.

Dado que los estudiantes estaban habituados a que el docente prescribiera el problema a
solucionar y el método a seguir explicitamente, se percibid en ellos una dificultad para
desarrollar las tareas iniciales al no tener una directriz clara, mostrandose renuentes a tomar la
iniciativa para extraer de una situacion el problema a resolver, proponer posibles soluciones y
validarlas. Esta dificultad se superd en la medida en que se incentivaba a los estudiantes a
desarrollar las tareas propuestas atendiendo a los momentos de las IMA, logrando que estos se
fueran familiarizando poco a poco con la estrategia y que adquirieran mas autonomia en la

realizacion de las tareas posteriores.

El hecho de incentivar a los estudiantes a que justificaran sus respuestas con argumentos
validos, como una parte esencial de la investigacion que realizaron, fomento la aplicacion de los
objetos matematicos, garantizando mayor probabilidad de comprensidon; estos argumentos, en las
IMA, no exigen una justificacion matematica formal, sino explicaciones a sus respuestas, que se
fundamenten matematicamente. De esta manera, el didlogo generado en el interior de los grupos
a partir del trabajo colaborativo favorecié a su vez el desarrollo de procesos comunicativos que
permitieron, por un lado, mejorar la capacidad de expresion y argumentacion de los estudiantes

cuando formulaban y justificaban sus ideas y conjeturas, de manera que fueran mas
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comprensibles para el resto de comparieros, y por otro, fortalecer la capacidad de escuchay el
respeto por la palabra del otro al momento de atender, refutar o complementar la variedad de
argumentos que surgian en el intento de solucionar ciertos problemas o necesidades presentadas

en un contexto matematico.

En este proceso comunicativo que surgio a partir de la interaccion entre los estudiantes, es
importante resaltar los diferentes lenguajes que emergieron al resolver las tareas; al respecto se
evidencio el uso del lenguaje natural como medio para describir y respaldar los procedimientos,
conjeturas y argumentos propuestos para dar solucion a las situaciones planteadas. De igual
modo, el proceso de investigacion permitid el acercamiento al lenguaje algebraico, que era nuevo
para ellos, y que se origind por la necesidad de expresar ciertos patrones de manera general; sin
dejar de lado el uso de un lenguaje grafico, como un apoyo para la visualizacién de algunos

procedimientos y objetos matematicos.

La implementacion de la estrategia de las IMA le dio un papel importante a las ideas
intuitivas de los estudiantes que, aunque no eran matematicamente formales, actuaban como
ideas de anclaje Utiles para la conexion con los objetos y procedimientos matematicos; estas
ideas posibilitaron el surgimiento de diferentes métodos y procedimientos para dar solucién a un
problema, algunos eran conocidos por los estudiantes por ser los que se trabajan de manera
formal en las clases y otros eran estrategias propias que surgian de forma espontanea de acuerdo
a las condiciones dadas, lo que permitié que los estudiantes asumieran una actitud mas activa,
logrando que se involucraran en la resolucion de las tareas y que, de esta forma, fueran participes
en la construccion de un conocimiento con sentido para ellos, enriqueciendo las clases gracias a
la posibilidad de varios caminos validos. De esta manera, se revela la importancia de las IMA
para propiciar el aprendizaje significativo de los objetos y procedimientos matematicos, puesto

que estos surgen comao respuesta a una necesidad concreta.

La posibilidad que tenian los estudiantes de corregir conjeturas y validar conclusiones, tanto
en pequefios grupos como a nivel general, les permiti6 por un lado, que evidenciaran por si
mismos la apropiacion que lograban de los objetos matematicos que resultaron en el desarrollo

de la tarea y que hubiera una re-construccion colectiva de los significados de los objetos
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matematicos, y por otro, que se cambiara la connotacidn negativa que normalmente se tiene del
error, utilizando el ensayo-error como un método valido para solucionar problemas, de manera

que se desplazara el interés por la nota, al interés por el aprendizaje y por un buen proceso.

Respecto al enfoque socioepistemologico, se observo que los disefios de tareas en los que se
privilegiaron situaciones que involucraban activamente al estudiante desde el hacer,
manipulando material o interactuando con los compafieros, representaron mejor el proposito de
las investigaciones en el aula, recibieron una mejor acogida y por ende, generaron una respuesta
satisfactoria por parte de la clase. Este hecho posibilité que los estudiantes adquirieran una
mayor autonomia para guiar su aprendizaje, cambiando asi la concepcion sobre los roles que
tradicionalmente asumen los maestros y estudiantes, y sentando las bases para un trabajo futuro
que reconozca las capacidades que tienen los estudiantes como investigadores y re-creadores de
conocimientos, y la importancia de que, a través del aprovechamiento de estas capacidades, se
apropien de los significados que culturalmente se han asignado a los objetos matematicos, es

decir, realicen un proceso de re-significacion de esos objetos, como lo propone este enfoque.

La estrategia de las IMA no presupone la planeacion estricta de cada momento de la clase,
sino unas pautas generales, puesto que, al dar un papel tan importante a la participacion del
estudiante, se acepta un alto grado de impredecibilidad; sin embargo, el profesor debe estar
preparado para esto, adoptando una actitud flexible, que se adapte a los cambios, sin que esto
signifique desviarse del propdsito de la clase. Esta flexibilidad que se adoptd en el proceso
permitio que lo trabajado en la clase desbordara los temas que se habian planeado, y que se
establecieran conexiones entre estos y otros temas intra y extra matematicos, de modo que se

complementaran y enriquecieran unos a otros.

Las tareas propuestas se enfocaron en propiciar la formulacion de conjeturas y el desarrollo de
la argumentacion por parte de los estudiantes, sin embargo, también se considera conveniente
promover la elaboracion de preguntas que impliquen un analisis mas profundo de las situaciones
y que conduzcan a una mejor reflexion sobre los objetos y procedimientos matematicos tratados,
pues fue un aspecto al que no se le dio mucha fuerza en nuestro proyecto con la implementacion

de las IMA. La elaboracién de buenas preguntas por parte de los estudiantes, preguntas que
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reflejaran mayor profundidad y complejidad, fue un aspecto que podria mejorarse, por lo tanto
esto puede constituirse en otro reto investigativo ; Como la implementacion de las IMA
promueve en los estudiantes la elaboracion de preguntas direccionadas a profundizar sobre un

objeto matematico?

La Préactica Pedagdgica como primera experiencia en el aula nos permitié el acercamiento a
una estrategia de ensefianza y de aprendizaje -las IMA- que se aleja de las clases tradicionales a
las que estaban habituados los estudiantes. En particular, la estrategia de las IMA nos mostro la
importancia de dinamizar las clases con tareas abiertas que permitieran una participacion activa y
mayor autonomia de los estudiantes, adaptandonos al ritmo de trabajo de los estudiantes y
aceptando la posibilidad del error como instrumento de aprendizaje. Ante tales circunstancias,
fue necesario adoptar una actitud abierta frente a las soluciones de los estudiantes para que las

exploraran libremente, aunque estas no fueran siempre acertadas.

La Préactica Pedagdgica posibilito la confrontacidn entre la practica y la teoria recibida en el
proceso de formacion de la licenciatura, fue encontrarnos con la realidad y la complejidad de la
escuela, llevandonos a adoptar una concepcion mas realista, y por ende, mas cercana a los
sucesos particulares del aula, que nos condujeron a la conclusion de que no hay métodos
absolutos eficientes para todas las clases, sino que el maestro debe encontrar sus propias
estrategias, con base en las reflexiones que haga sobre las necesidades que se presentan en el
aula. La Practica Pedagogica reafirma nuestro accionar de Ser maestro y nos crea la necesidad de
basqueda de estrategias que propicien mejores desempefios en los estudiantes, a través de la

reflexion permanente de nuestra propia practica docente.

Los procesos de investigacion y de reflexidn de la propia practica, no pueden darse como
concluidos, acabados; este es un proceso continuo y son muchas las ideas que quedan
circundando y que pueden constituirse en futuras investigaciones. La estrategia de las IMA se
implemento en la modalidad de semillero y de cierta manera esta modalidad favorecio su
implementacidn, pero nos queda el interrogante ; Como adaptar la estrategia de las IMA en un
aula regular, con las demandas que exige el curriculo, el nUmero de estudiantes y los tiempos

rigidos de clases?



69

6. REFERENCIAS

Aldana, L. (2010). Creando semilleros de investigacion en la escuela. Gondola, 5(1), 3-10.
Ausubel, D., Novak, J. y Hanesian, H. (1983). Psicologia educativa. Un punto de vista
cognoscitivo. México. Editorial Trillas. Recuperado de

http://www.arnaldomartinez.net/docencia universitaria/ausubel02.pdf

Ballester, A. (2002). Cémo hacer el aprendizaje significativo en la practica. Recuperado de
http://www.aprendizajesignificativo.es/mats/El_aprendizaje_significativo_en_la_practica.p
df

Bonetto, M. (2016). El uso de la fotografia en la Investigacion social. Revista Latinoamericana

de Metodologia de la Investigacion Social, (11), 71-83. Recuperado de

http://www.relmis.com.ar/ojs/index.php/relmis/article/view/151/230

Cantoral, R., Farfan, R., Lezama, J., y Martinez, G. (2006). Socioepistemologia y representacion:
algunos ejemplos. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa
(Relime), (Esp), 83-102.

Cantoral, R., Reyes, D., y Montiel, G. (2014). Socioepistemologia, Matemaéticas y Realidad.
Revista Latinoamericana de Etnomatemética, 7(3), 91-116.

Cantoral, R., Montiel, G., y Reyes, D. (2015). El programa socioepistemoldgico de investigacion
en matematica educativa: El caso de latinoamérica. Revista Latinoamericana de
Investigacion en Matemética Educativa (Relime), 18 (1), 5-17.

Cortez, A., Vega, H., y Pariona, J. (2009). Procesamiento del lenguaje natural. Revista de
ingenieria de sistemas e informatica, 6(2), 45-54. Recuperado de
http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Publicaciones/risi/2009_n2/v6n2/a06v6n2.pdf

Garcia, M. (2011). El video como herramienta de investigacion. Una propuesta metodolégica
para la formacion de profesionales en Comunicacion. Revista del CES Felipe, 2 (13). 1-12.
Recuperado de

http://www.cesfelipeseqgundo.com/revista/articulos2011/Monica%20Garcia.pdf

Gigosos, M. (2017). Utilizacion del lenguaje grafico en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas en secundaria (tesis de maestria). Universidad de Valladolid, Valladolid,
Espana.


http://www.arnaldomartinez.net/docencia_universitaria/ausubel02.pdf
http://www.aprendizajesignificativo.es/mats/El_aprendizaje_significativo_en_la_practica.pdf
http://www.aprendizajesignificativo.es/mats/El_aprendizaje_significativo_en_la_practica.pdf
http://www.relmis.com.ar/ojs/index.php/relmis/article/view/151/230
http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Publicaciones/risi/2009_n2/v6n2/a06v6n2.pdf
http://www.cesfelipesegundo.com/revista/articulos2011/Monica%20Garcia.pdf
http://www.cesfelipesegundo.com/revista/articulos2011/Monica%20Garcia.pdf
http://www.cesfelipesegundo.com/revista/articulos2011/Monica%20Garcia.pdf

70

Godino, J., Batanero, C. y Font, V. (2003). Fundamentos de la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas para maestros. Recuperado de https://www.ugr.es/~jgodino/edumat-

maestros/manual/l Fundamentos.pdf

Godino, J., Batanero, C. y Font, V. (2009). Un enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la

instruccion matematica, 1-24. Recuperado de https://www.ugr.es/~jgodino/funciones-

semioticas/sintesis eos 10marzo08.pdf

Leal, N. (2015). La triangulacion en investigaciones sociales y educativas: orientaciones
generales. UNA Investig@cion, 7 (14), 14-37.
Martinez, J. (2011). Métodos de investigacion cualitativa. Silogismo, 1 (8), 1-34. Recuperado de

http://www.cide.edu.co/doc/investigacion/3.%20metodos%20de%20investigacion.pdf

Martinez, M. (2000). La investigacion-accion en el aula. Agenda Académica, 7(1), 27-39.

McMillan, J. y Schumacher, S. (2005). Investigacion educativa. Una introduccion conceptual.
Madrid, Espafa: Pearson Addison Wesley.

MEN. (1998). Lineamientos Curriculares de Matematicas. Cooperativa Editorial Magisterio, 1-
103.

MEN. (2006). Estandares Basicos de Competencias en Matematicas. Estandares Bésicos de
Competencias En Lenguaje, Matematicas, Ciencias Y Ciudadanas, 46-95.

MEN. (2006). Estandares Béasicos de Competencias del Lenguaje. Estandares Basicos de
Competencias En Lenguaje, Matematicas, Ciencias Y Ciudadanas, 18-45.

Mora, L. (2012). Algebra en primaria. En el del Programa de Transformacion de la Calidad
Educativa del MEN en convenio con la Universidad Pedagogica Nacional. Colombia.

Pecharroman, C. (2013). Naturaleza de los objetos matematicos: representacion y significado.
Ensefianza de las Ciencias. 31(3), 121-134.

Pérez, D. y Gdmez. W. (2009). Las investigaciones matematicas en el aula: actividad
mediadora en el proceso de apropiacion del concepto de poligono (Tesis de pregrado).
Universidad de Antioquia, Medellin.

Ponte, J., Cunha H., Oliveira, H. (1995). Investigacoes Matematicas na sala de aula. Actas do
ProfMat95, Associagéo de Professores de Matematica, 161-167. Lisboa, Portugal.

Ponte, J. (2003). Investigacdo sobre investigacdes matematicas em Portugal. Investigar em
Educacéo, Vol. 2, pp. 93-169.


https://www.ugr.es/~jgodino/edumat-maestros/manual/1_Fundamentos.pdf
https://www.ugr.es/~jgodino/edumat-maestros/manual/1_Fundamentos.pdf
https://www.ugr.es/~jgodino/funciones-semioticas/sintesis_eos_10marzo08.pdf
https://www.ugr.es/~jgodino/funciones-semioticas/sintesis_eos_10marzo08.pdf
http://www.cide.edu.co/doc/investigacion/3.%20metodos%20de%20investigacion.pdf

71

Ponte, J. (2004). Problemas e investigaciones en la actividad matematica de los alumnos. En J.
Gimenez, L. Santos y J. Ponte (Ed.), La actividad matematica en el aula. Homenaje a
Paulo Abrantes. (pp. 25-34). Barcelona, Espafia: GRAO.

Ponte, J., Brocardo, J. y Oliveira, H. (2006), Investigacdes matematicas na Sala de Aula, Belo
Horizonte, Brasil: Auténtica Editora.

Pozuelos, F., Travé, G. (2001) Entre pupitres. Razones e instrumentos para un nuevo marco
educativo. Huelva, Esparfia: Universidad de Huelva.

Restrepo, B. (2003). Aportes de la investigacion-accion educativa a la hipétesis del maestro
investigador. Pedagogia y Saberes, (18), 65-66.

Restrepo, B. (2004). La investigacion-accion educativa y la construccion de saber pedagdgico.
Educacion y Educadores, (7), 45-55.

Restrepo, B. (2006). La investigacion-Accion Pedagdgica, variante de la investigacion Accion
Educativa que se viene validando en Colombia. Revista Universidad de La Salle, 42(2),

92-101. Recuperado de https://revistas.lasalle.edu.co/index.php/ls/article/view/1739

Rodriguez, D. y Valldeorial, J, (2009), Metodologia de investigacion, Catalufia, Espafia,
Universitat Oberta de Catalunya (UOC).

Rodriguez, M. (2004). La teoria del aprendizaje significativo. En A. J. Cafias, J. D. Novak y F.
M. Gonzélez (Eds.), Proceedings of the First Conference on Concept Mapping. Pamplona,
Espafa. Recuperado de http://cmc.ihmc.us/papers/cmc2004-290.pdf

Rodriguez, M. (2008). La Teoria del Aprendizaje Significativo. En M. Rodriguez (Ed.), La

Teoria del Aprendizaje Significativo en la perspectiva de la Psicologia Cognitiva (pp.7-45)
Barcelona, Espafa: Editorial Octaedro.

Rodriguez, M. (2011). La teoria del aprendizaje significativo: una revision aplicable a la escuela
actual. Revista Electronica d’Investigacio i Innovacio Educativa i Socioeducativa, 3 (1),

29-50. Recuperado de https://dialnet.unirioja.es/serviet/articulo?codigo=3634413

Rosales, C. (1984). El lenguaje matematico en los textos escolares. En C. Rosales (Ed.),
Orientaciones para el analisis y evaluacion de textos escolares (No publicado) (pp.153-
162). Recuperado de http://e-

spacio.uned.es/fez/eserv/bibliuned:20263/lenguaje matematico.pdf

Vain, P. (2012). El enfoque interpretativo en investigacidn educativa: algunas consideraciones

teorico-metodoldgicas. Revista de Educacion, 4, 37-46.


https://revistas.lasalle.edu.co/index.php/ls/article/view/1739
http://cmc.ihmc.us/papers/cmc2004-290.pdf
http://cmc.ihmc.us/papers/cmc2004-290.pdf
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3634413
http://e-spacio.uned.es/fez/eserv/bibliuned:20263/lenguaje_matematico.pdf
http://e-spacio.uned.es/fez/eserv/bibliuned:20263/lenguaje_matematico.pdf

72

ANEXOS

Anexo A. Consentimiento informado: Practica Pedagogica IELA

INSTITUCION EDUCATIVA LA ASUNCION
Pesalucidn Murcipal 10033 del 11 de Octabre de 2013
CODIGO DANE 1050010001163 NIT. 900704752-7 CODIGO ICFES 183763
NUCLEQ EDUCATIVO 815
“FORMAMDS EN EQUIDAD ¥ SCLIDARTDAD AT SERVICIO DE L4 COMUMIDAD™

LA RECTORA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA LA ASUNCION

HACE CONSTAR QUE:

En calidad de rectora de la LE L A autorizo el desarrello del provecto de investigacion
“Investigar para aprender matemdficas en 5° grado™; el cual se desarrolla a través de la
modalidad de semullero en el grado 5°, en el marco de 1a Practica Pedagogica de 1a
Licenciatura en Basica Matematica de la Universidad de Antioquua, por los maestros en
formacion: Diana Cristina Arcila Gomez, Kelly Melissa Garcés Mufioz y Jestis David
Ochoa Castafieda.

La implementacion de este proyecto pretende contribuir al mejoramiento del desempetio de
los nifios y nifias de diche gradeo.

Dada en la ciudad de Medellin a los 15 dias del mes de septiembre de 2017.

Para constancia firma:

Lt g-t/;fm :,(;

Hilduara Velasquez Echavarria
C.C 43086105
Rectora



Anexo B. Consentimiento informado: Padres de familia

L
RSIDAD
DE ANTIOQUIA

1o CONSENTIMIENTO INFORMADO

Atendiendo al ejereicio de la Patria Potestad establecido en el Codigo Civil Colombiano en su articulo 288, el
articulo 24 del Decreto 2820 de 1974 y 1a Ley de Infancia y Adoleseencia, los abajo firmantes mayores de edad,
madres, padres, 0 representantes legales del estudiante: Mﬂm.ml grado: _5°_ hemos
side informados acerca de la solicitud de autorizacitn del uso de registros fotogrifices o de video de nuestros
acudidos para uso exclusivo del proyeeto de investigacidn: _ Investigar para aprender matemdticas en 5°
grado_ que se desarrolla en la Instilucién Educativa _ La Asuncidn___en el marco de la Licencialura en
Bisica matemdtica de la Universidad de Antioguia.
El proyecto se lleva a cabo en el afio 2018 v las evidencias de las cxperiencias de aula, serin utilizadas para el
informe del provecto de la practica pedagdgica, con fines académicos v pedagogicos, sin danimo de lucro.
Luego de haber sido informados sobre las condiciones de la participacion de nuestros acudidos en ] provecto
de investigacion pedagdgica v resuelto todas las inquietudes, se entiende que:
* La participacitn de nuestro acudido en estas acciones no generard ningdn gasto, ni recibiremos
remuneracion alguna por su participacidn.
* Mo habri ninguna sancion para nuestros acudidos en caso de no antorizar s participacian,
« La identidad de nuesiros acudidos no serd publicada v se garantiza la proteccion de las imagenes de
nuestros acudidos v el vso de las mismas, de gcuerdo con la normatividad vigente, durante y
posteriommente al proceso pedagdgico.
Atendiendo a lo anterior, Como padre de familia o representante legal, autorizo la participacin de mi acudido

£n esle proceso

Mombre de familia h’

Am?arﬂ P: oS cc 1'128.326.002




Anexo C. Prueba diagndstica

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION

. ..:.1 "'. L !;—:{

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1 80 13

OBJETIVO: Identificar en los estudiantes del grado cuarto de la Institucion Edu-
cativa La Asuncion la comprension que tienen del plano cartesiano y de fraccio-
nes.

1. Para la clase de artistica, la profesora pidié a algunos estudiantes que
llevaran cartulina. Sin embargo, la profesora no especificd el tamafio de la
cartulina. Tres nifios llevaron un pliego de cartulina, dos nifios llevaron un
medio de cartulina, dos nifios llevaron un cuarto de cartulina, y dos nifios
un octavo de cartulina. En el salon hay 38 estudiantes y a cada uno le
debe corresponder un pedazo de cartulina del mismo tamafio.

Ayudemos a la profesora a repartir la cartulina que hay para los 38 estudiantes.

a) ¢Cuantos pedazos del tamafio de medio pliego de cartulina se pueden obtener
de un pliego de cartulina? ¢ Por qué? Realiza una representacion

b) ¢Cuantos pedazos del tamafio de un cuarto de pliego de cartulina se pueden
obtener de media cartulina? ¢ Por qué? Realiza una representacion

c) ¢Cuantos pedazos del tamafio de un octavo de pliego de cartulina se pueden
obtener de media cartulina? ¢ Por qué? Realiza una representacion
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d) ¢Cuantos pedazos del tamaifio de un octavo de pliego de cartulina se pueden
obtener de un cuarto de cartulina? jPor qué? Realiza una representacion

e) ¢Encuantas partes se debe dividir el pliego, en cuantas el medio pliego, en cuan-
tas el cuarto de pliego y en cuantas el octavo de pliego para que a cada estu-
diante le corresponda un pedazo de cartulina del mismo tamafio? ¢Por qué?
Realiza una representacion

2. PLANO CARTESIANO
Enrique ha empezado a trabajar en el supermercado de su barrio, para ayudar a
su familia con los gastos de la casa. Enrique tiene que hacer domicilios a los
clientes, pero aun no conoce las direcciones de sus casas. Estas son las indica-
ciones que le dejaron para que Enrique pueda encontrar sus casas:
Nota 1: Representa la medida de una cuadra con 3 cuadros de una hoja cuadri-

culada.

DONA MARTA: 5 cuadras a la izquierda del supermercado
DON ALEJANDRQ: 2 cuadras a la derecha del supermercado
DON DIEGO: 2 cuadras al frente del supermercado

DONA MILAGROS: 4 cuadras atras del supermercado
DON VICTOR: 3 cuadras al frente de Doia Marta

DONA CLAUDIA: 3 cuadras a la derecha de Don Victor
DON MIGUEL: 4 cuadras detras de Don Alejandro

DONA CECILIA: 5 cuadras a la izquierda de Dofia Milagros
DONA CARLA: 1 cuadras a la izquierda de Dofia Milagros
DONA MARIA: 3 cuadras a la derecha de Dofia Marta
DONA SUSANA: 5 cuadras a la izquierda de Don Diego

a) Ubica estas casas en el plano cartesiano, teniendo en cuenta que una casa
puede ser representada con un punto.

b) Escribe la ubicacion de las casas de los clientes del supermercado, en términos
de parejas ordenadas del plano cartesiano.

c) El supermercado se va a cerrar, porque ya es muy tarde, y Enrique aun no ha
terminado de entregar los domicilios. Se las lleva para su casa para terminarlas
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de entregar. Tenemos un plano en el que esta ubicada la casa de Enrique (que
es la que esta encerrada en un circulo), y el resto de casas a las que tiene que
llevar las compras. Para facilitarle el trabajo a Enrique, representa la ubicacion
de cada casa coloreada, en el plano cartesiano, teniendo en cuenta las distancias
de unas casas a otras y representando cada casa con un punto.

Regresar
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Anexo D. Tarea 1: Volvio el agua (Parte 1)

Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion
Semillero de Matematicas
L.E La Asuncion

iVolvio el agua!

En los barrios Santo Domingo v Granizal hay un dafio en el tubo principal que distribuye
el agua a las casas. Las empresas Agua Clara v Aguas Medellin se comprometieron a
solucionar los dafios, de esta manera, Agua Clara se encargé de reparar el tubo en el barrio
Santo Domingo v Aguas Medellin en el barrio Granizal.

Durante los dias posteriores de la reparacidn al tubo principal del barrio Santo Domingo,
la empresa Agua Clara envio a varios trabajadores a realizar una encuesta para identificar
la cantidad de casas en las que habia servicio de agua. Algunos resultados de la encuesta
se presentan en la siguiente tabla:

Dia

Numero de casas
beneficiadas




El encargado del registro de la cantidad de casas que tenian agua cada dia perdio
esos registros, v solo quedo con el registro del dia 1. Tu conoces los resultados
pero no se los puedes decir directamente, sin embargo, puedes darle alguna pista
para que ¢l encuentre la manera de obtenerlos. ;Qué estrategia puede utilizar el
encargado para obtener el registro de casas del dia 2 a partir del registro que tiene
del dia 17
.5e pueden conocer la cantidad de casas que se beneficiaran del agua los dias
siguientes con la misma estrategia? [ Como? Escribe ese procedimiento.
Observando los procedimientos hechos en el punto anterior para conocer la canti-
dad de casas beneficiadas. encuentra las relaciones que hay entre las cantidades de
casas beneficiadas v como estas se relacionan con los dias. Re-escribe los nimeros
de acuerdo a las regularidades que encuentres.
Teniendo en cuenta la estrategia empleada por el encargado, escribe en el recuadro
vacio la cantidad de casas del barrio Santo Domingo que pueden acceder al servi-
c1o durante ese dia.
(Jué otra estrategia propones para evitar realizar procedimientos largos v conocer:
a. En qué dia habra 25 casas beneficiadas con el servicio de agua?
b. ;Cuantas casas se beneficiaran con el servicio del agua en el dia 157
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Anexo E. Tarea 2: Volvié el agua (Parte 11)

Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion

Semillero de Matematicas
I.E La Asuncion

iVolvio el agua!
Parte I1

Durante los dias posteriores de la reparacion al tubo principal del barrio Granizal, la em-
presa Aguas Medellin envid a varios trabajadores a realizar una encuesta para identificar

la cantidad de casas en las que habia servicio de agua. Algunos resultados de la encuesta
se presentan en la siguiente tabla:

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8
Numero de casas 1 2 4 6 16 32 64
beneficiadas

1. El encargado del registro de la cantidad de casas que tenian agua cada dia perdio
esos registros, v solo quedod con el registro del dia 1. Tu conoces los resultados



pero no se los puedes decir directamente, sin embargo, puedes darle alguna pista
para que €l encuentre la manera de obtenerlos. ;Qué estrategia puede utilizar el
encargado para obtener el registro de casas del dia 2 a partir del registro que tiene
del dia 17
;Se pueden conocer la cantidad de casas que se beneficiaran del agua los dias
siguientes con la misma estrategia? [ Como? Escribe ese procedimiento.
Observando los procedimientos hechos en el punto anterior para conocer la canti-
dad de casas beneficiadas, encuentra las relaciones que hay entre las cantidades de
casas beneficiadas v como estas se relacionan con los dias. Re-escribe los nimeros
de acuerdo a las regulanidades que encuentres.
Teniendo en cuenta la estrategia empleada por el encargado, escribe en el recuadro
vacio la cantidad de casas del barrio Granizal que pueden acceder al servicio du-
rante ese dia.
Que otra estrategia propones para evitar realizar procedimientos largos v conocer:
a. ;En que dia habra 512 casas beneficiadas con el servicio de agua?
b. ;Cuantas casas se beneficiaran con el servicio del agua en el dia 127
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Anexo F. Tarea 3: El diablo de los nimeros

Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion
Semillero de Matematicas
I.E La Asuncion

El diablo de los nimeros
Hans Magnus Enzensberger

La tercera noche (Fragmento)

- ;Por qué das tantas vueltas? -pregunto el diablo de los nimeros. Robert vio que su
cama estaba en una cueva.

El anciano estaba sentado ante el haciendo girar su baston en el aire.

- jEn p1e, Robert! -diyjo-. jHoy vamos a dividir!

- (Bs preciso? -pregunto Robert-. Por lo menos podrias haber esperado a que me dur-
miera. Ademas, no soporto las divisiones.

- ;Por qué no?

-Mira, cuando se trata de sumar, restar o multiplicar, salen todas las cuentas. Solo al di-
vidir no. Entonces suele quedar algun resto; me parece una pesadez.

-La pregunta es cuando.

- (Cuando qué? -pregunto Robert.
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-Cuando queda un resto v cuando no -le explico el diablo de los nmimeros-. Ese es el
punto de partida. A algunos nimeros se les ve en la cara que se les puede dividir sin que
quede resto.

-Esta claro -dijo Robert-. Los nimeros pares siempre salen cuando se les divide entre dos.

- {No hay problema! Y los mimeros de la tabla del tres tambien se pueden dividir facil-
mente

-Diecinueve -murmuro-. Prueba con el 19. Intenta dividirlo en partes 1guales de forma
que no quede nada.
Fobert reflexiono.

-Eso solo se puede hacer de una manera -dyo al fin-. Lo dividiré en diecinueve partes
iguales.

-Eso no vale -respondio el diablo de los numeros.

-0 lo dividiré entre cero.

-Eso no vale en ningtn caso.

- .Y por qué no vale?

-Porque esta prohibido. Dividir por cero esta estrictamente prohibido.

- .Y s1aun asi lo hago?

Regresar



83

Anexo G. Tarea 4: El dominé mégico

Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion
Semillero de Matematicas
I.E La Asuncion

EL DOMINO MAGICO

Nombres:

En esta guia encontraras algunas preguntas que debes desarrollar con base en la explora-

c16n v manipulacion de las fichas del domind.

«» Formar todos los cuadrados posibles con las fichas de domind jEs posible utili-
zar todas las fichas7 ;Los cuadrados que realizaste son todos los posibles? ;Por

que?

» Como constmuir un cuadrado de tal manera que, el resultado de la suma de los
puntos que forman cada lado sea 1gual? ;Cual es el cuadrado mas grande que se

puede construir con esas condiciones?

« Es posible que sobren algunas fichas de domind cuando se construyan todos los
cuadrados posibles v que éstas se puedan reemplazar por otras que estén en el

cuadrado sin que se altere la forma v la suma?
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Anexo H. Tarea 5: Carta Competencia internacional de carreras de aviones de papel

Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion
Semillero de Matematicas
I.LE La Asuncion

Nombres

Carta
Competencia internacional de carreras de aviones de papel

Estimado competidor:

Recibimos los datos relacionados con la distancia recorrida en el lanzamiento de su
avion de papel; sin embargo, debemos informarle que aqui manejamos unidades de me-
dida diferentes a las que usted utilizd para medir dicha distancia. Por este motivo v con
el fin de no descalificarlo de la competencia, los jurados sugieren que realice la conver-
z10n de la unidad de medida que utilizo, a las unidades de medida que le solicitamos,
para que asi podamos saber cual fue la distancia recorrida por su avion.

La medida roja debe convertirla a la medida del blanco mediano, v al negro

Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion
Semillero de Matematicas
I.E La Asuncion

Nombres

Carta
Competencia internacional de carreras de aviones de papel

Estimado competidor:

Eecibimos los datos relacionados con la distancia recorrida en el lanzamiento de su
avion de papel; sin embargo, debemos informarle que aqui manejamos unidades de me-
dida diferentes a las que usted utilizd para medir dicha distancia. Por este motivo v con
el fin de no descalificarlo de la competencia, los jurados sugieren que realice la conver-
sion de la unidad de medida que utilizo, a las unidades de medida que le solicitamos,
para que asi podamos saber cual fue la distancia recorrida por su avidn.

La medida blanca mediana debe convertirla a la medida negra, v a la verde pequefia.
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Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion
Semillero de Matematicas
I.E La Asuncion

Nombres

Carta
Competencia internacional de carreras de aviones de papel

Estimado competidor:

Eecibimos los datos relacionados con la distancia recorrida en ¢l lanzamiento de su
avion de papel; sin embargo, debemos informarle que aqui manejamos vnidades de me-
dida diferentes a las que usted utilizo para medir dicha distancia Por este motivo v con
el fin de no descalificarlo de la competencia, los jurados sugieren que realice la conver-
sion de la unidad de medida que utilizo, a las unidades de medida que le solicitamos,
para que asi podamos saber cual fue la distancia recorrida por su avion.

La medida negra debe convertirla a la medida de la blanca mediana, v a la verde pe-
quefia

Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion
Semillero de Matematicas
L.LE La Asuncion

Nombres

Carta
Competencia internacional de carreras de aviones de papel

Estimado competidor:

Recibimos los datos relacionados con la distancia recorrida en el lanzamiento de su
avion de papel; sin embargo, debemos informarle que aqui manejamos umdades de me-
dida diferentes a las que usted utilizo para medir dicha distancia. Por este motivo v con
el fin de no descalificarlo de la competencia, los jurados sugieren que realice la conver-
510n de la unidad de medida que utilizo, a las unidades de medida que le solicitamos,
para que asi podamos saber cual fue la distancia recorrida por su avion.

La medida azul debe convertirla a la medida de la verde pequefia, v la blanca grande
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Anexo |. Tarea 6: Tiro al blanco

Nombres:

Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion

Semillero de Matematicas

1.E La Asuncion
Tiro al blanco

Registra en la tabla el resultado que obtuviste en cada lanzamiento, marcando

con una X la casilla que corresponda.

N de

lamzamiento

Figara ohtenids

;Cual es el resultado total obtenido?
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Anexo J. Tarea 7: ¢ Como multiplicamos?

Universidad de Antiogquia
Facultad de Educacion
Semillero de Matematicas
LE La Asuncion

Mombres:

;,Como multiplicamos?

En la clazse de matematicas, 1a profesora propuso a los estudiantes que multplicaran los
mumearos 23 v 33, Tres estudiantes salisron al tablero, ¥ uno de ellos realizo el siguients
procadimiento.

Venfica =1 el resultado es comrecto. Idantifica las caracterizticas del procedimisnto realizado
para que se las expliques a fus compariaros.

25X
35
125 +
75
875
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Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion
Semillero de Matematicas
LE La Asuncion

Momhbres:

;Como multiplicamos?

En la clase da matemnaticas, la profesora propuso a los estudiantes que multiplicaran los
mimares 23 v 33, Tres estudiantes salieron al tablero, ¥ une de ellos realizo el siguients
procadimiento.

Venfica s1 el resultado es correcto. Idantifica las caracteristicas del procedimiento realizado
para gue se las expliques a fus compatiaros.

25X

35
175+
700
B7S
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Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion
Semillero de Matematicas
LE La Asuncion

MNombres:

;Como multiplicamos?

En Iz claze da matematicas, la profesora propuso a los estudiantes que multplicaran los
miamaros 23 v 33, Traz estudiantes salieron zl tablero, v une de ellos raalizo el siguiants
procadimiento.

Verifica =1 el resultado es comecto. Idantifica las caractarizticas dal procedimmisnto realizade
para que se las expliques a fus compatieros.

'."ﬁx

35
150
100
600
375

Regresar



90

Anexo K. Tarea 8: Carrera de caballos

Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion
Semillero de Matematicas
I.LE La Asuncion

Nombres:

Carrera de caballos

AN

Tomada del articulo: Alcance de las tareas propuestas por los profesores de estadistica.

Feglas del juego:

* Formar grupos de maximo cuatro participantes

* (Cada participante debe escoger uno de los carriles por el que correra su caballo

¢  TIno de los participantes lanza los dos dados v halla la diferencia entre los puntos
obtenidos

»  Avanza ] caballo que esté ubicado en el carril cuyo nimero coincida con el re-
sultado obtemido en la diferencia

* (Gana el caballo que primero llegue a la meta

Analiza v responde la sigumiente pregunta:

Uno de tus amigos quiere participar de la carrera la proxima semana. ;Por cual caballo

le aconsejarias apostar, v como le demostrarias que ese caballo es el que tiene mavor po-
sibilidad de ganar?
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