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Prologo

“Sefio... jqué clase bacanal... jno queremos
salir al recreo!”. Esta expresién entrecortada,
dicha con emocién sincera en una escuela
por una alumna de 5° grado, es mucho mas
que una anécdota contundente: es la mas fe-
liz y rotunda evidencia del éxito de su maes-
tra por despertar el interés de los nifios para
aprender. Si a ello se le agregan otras condi-
ciones, como que es una clase de matemati-
cas, por ejemplo, ofrecida por una docente
sin formacién académica en esta disciplina, i e i, e T N T S W
de una institucién pablica con un registro ' . % PR
muy deficiente en los logros de sus alumnos, " [

en un entorno caracterizado por las compli- KL%
cadas y dificiles circunstancias socioecon6- Los nifios y nifias, motor de nuestros desafios y propuestas.
micas del Distrito de Barranquilla, entonces

hay que reconocer que algo debe estar sucediendo en esa aula. Algo especial, algo muy positivo y muy
esperanzador.

Esta publicacion recoge varias de las facetas de estos algos que sucedieron en un grupo de escuelas de
la ciudad durante la realizacion de la fase piloto (2010) del Programa de Mejoramiento de la Ensefianza
y el Aprendizaje de las Matemadticas en Barranquilla, cofinanciado por la Fundacion ANDI y la Univer-
sidad del Norte, con el aval y acompafiamiento de la Secretaria Distrital de Educacion. Estos aportes,
escritos por los maestros y maestras participantes, por el equipo de colegas de la Divisiéon de Ciencias
Basicas de la Universidad, y por académicos de reconocida trayectoria, constituyen la valiosa documen-
tacion de un esfuerzo mancomunado y loable, como fue acompafiar y apoyar el trabajo de educacion
en matematicas en una fase particularmente compleja y descuidada de nuestro sistema escolar.

Ello amerita presentar el texto, respondiendo brevemente a tres preguntas iniciales, a manera de invi-
taciones abiertas y permanentes a los lectores, tanto para el andlisis de los contenidos de esta publica-
cidbn como para continuar y profundizar esta experiencia.

Primer interrogante: ;por qué habrian de preocuparse unos académicos universitarios de las ciencias
basicas, por la ensefianza y el aprendizaje de los fraccionarios en alumnos de quinto grado de unos
colegios publicos?

De los varios elementos que conforman la respuesta a esta pregunta, permitaseme destacar dos: ante
todo el profundo sentimiento de responsabilidad y compromiso con nuestra nacién, en particular con
la juventud que se esta preparando para su futuro, que ansiamos sea prometedor y digno también para
ellos, sin distingos ni discriminaciones; este esfuerzo representa, pues, nuestra contribucion sincera y
desinteresada a su porvenir. Ademas, quiero enfatizar en una certeza complementaria, tan elemental
como ignorada: son los conocedores de una disciplina los que deben hacer los mayores aportes para
dilucidar el enigma de su ensefianza y aprendizaje, en este caso especial, son los matematicos mismos
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quienes deben contribuir a consolidar la didactica de su propia ciencia en todos los niveles. Ello es de particu-
lar importancia para el especifico contexto educativo y social en que se desarrolla este proyecto.

Segundo: jpor qué los fraccionarios y por qué en quinto de primaria?

Pocos conceptos matematicos son tan fundamentales como el de los nimeros fraccionarios y, al tiempo, tan
complejos de ensefiar y de aprender, por ser tan susceptibles de confusion. El nifio o nifia que no los haya
comprendido e interiorizado en esta etapa de su formacién (que es el punto de inflexién para su ingreso a

la secundaria) tendra mucha dificultad para aprehender luego conceptos y aplicaciones posteriores de uso
universal como, por mencionar unos ejemplos sencillos, porcentaje, proporcion, velocidad, aceleracién, den-
sidad, escalas y un largo etcétera. Desdichada e inocultablemente, el sistema escolar colombiano entrega
esta enorme responsabilidad a maestros que, en la mayoria de los casos, no cuentan con suficiente formacién
matematica y didactica.

Tercero: ;quiénes son los principales responsables del proyecto?

Esta iniciativa en particular se originé a partir del explicito compromiso del presidente de la Asociacién Nacio-
nal de Industriales, ANDI, seccional Atlantico, y de su Fundacion, para aportar a la educacién matematica de
los colegios publicos de la ciudad de Barranquilla. Ello coincidié felizmente con los intereses y esfuerzos que
un grupo de profesores de la Division de Ciencias Basicas de la Universidad del Norte, venimos realizando des-
de hace varios afios para fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje de esta area del conocimiento en
nuestro entorno educativo. El irrestricto apoyo y el monitoreo constante del proyecto por parte de la Secreta-
ria Distrital de Educacién, permiti6 la identificacion y activa vinculaciéon del cuarto responsable institucional,
aliado incondicional en esta experiencia: las escuelas y sus docentes.

Son, pues, cuatro los grupos de personas y entidades a quienes reconozco y agradezco esta invaluable oca-
sion de poder contribuir a la formacion matematica de nuestros jovenes: las maestras y maestros de los
colegios participantes; los empresarios e industriales representados en la ANDI y su Fundacién; los funciona-
rios de la Secretaria de Educacion y, con sentimientos de orgullo y admiracion, los compafieros funcionarios
del Centro de Educacién Continuada y, muy en especial, a mis colegas de la Division de Ciencias Basicas de la
Universidad del Norte, liderados en este proyecto por la profesora Judith Arteta Vargas.

Asi, para terminar esta corta presentacion, quiero repetir la sabia leccién que nos impartiera a todos el Dr. Carlos
E. Vasco en la sesién de inicio del proyecto: el término competencia, tan de moda hoy en dia en educacién, poco
tiene que ver con competir los unos contra los otros, o con dominar una habilidad o conocimiento en particular,
pero si deberia guardar mucha relacién con la expresién original en latin cum-petere que significa dirigirse-con,
en el sentido de acompafiarse y apoyarse conjuntamente hacia el logro de un propdsito comun.

Este proyecto quiere honrar en todas sus manifestaciones ese fundamental y sublime principio.
Joachim Hahn von Hessberg

Bidlogo. Decano de la Divisién de Ciencias Basicas

Universidad del Norte, Barranquilla (Colombia).

Jhahn®@uninorte.edu.co

Barranquilla, noviembre de 2011.



Las matematicas en la escuela
primaria de Barranquilla
Hacia un modelo de intervencion educativa

Judith Arteta Vargas®

Rafael Escudero Trujillo?

UN PROPOSITO COMPARTIDO

El tema de la calidad de la educacién aparece recientemente
en nuestro pais incluido entre las metas educativas propues-
tas en los planes de accion de entidades gubernamentales y
en recomendaciones de documentos nacionales e interna-
cionales. Son muchas las visiones acerca de la concepcién
de educacion de calidad y se describen muchos factores que
la afectan, asociados a ella o que la potencian o limitan. Hoy
sabemos que la practica pedagdgica de maestros y maestras
en servicio es uno de los factores que influyen en la calidad
educativa y por eso los actuales planes de gobierno incluyen
la formacién docente como una de las areas estratégicas
para su mejoramiento continuo.

Con el &nimo de contribuir a mejorar la educacién de nifios
y jovenes mediante procesos de cualificacion docente, un
equipo de investigadores de la Division de Ciencias Basicas
de la Universidad del Norte, constituido por los profesores
del Departamento de Matematicas: Rafael Escudero, Car-

Carlos Rojas Alvarez?

Sonia Alvarez Morales*

los Rojas, Rafael Martinez, Myrna JIménez y Liliana Garrido,
apoyados por Hember Llanos Booz, Navis Londorfio y Sonia
Alvarez, coordinados por Judith Arteta Vargas, con el apoyo
de la Asociacion de Empresarios de la ciudad de Barranquilla
(ANDI) y la Secretaria de Educacién, emprendié la tarea de
adelantar la fase piloto del Programa de Mejoramiento de la
Enseiianza y el Aprendizaje de las Matemdticas en Barranqui-
lla, fase desarrollada durante el afio 2010. El grado escogido
fue 5° de primaria y el concepto matematico, nUmeros
fraccionarios, por ser uno de los temas en que los maestros
reconocen tener dificultades para la ensefianza y para lograr
verdaderos aprendizajes en los estudiantes. Adicionalmente,
a través de la revision de la ensefianza de este concepto, se
buscé propiciar el desarrollo de las competencias matema-
ticas de los estudiantes, lo cual se expresa en la aplicacion
de los procesos matematicos al poner en accién sus conoci-
mientos basicos y su pensamiento matematico, en favor de su
optimo desemperio para resolver problemas cotidianos que
involucran contenidos matematicos.

! Coordinadora del Programa de Mejoramiento de la Enseiianza y el Aprendizaje de las Matemdticas en Barranquilla. Profesora-investigadora, Division
de Ciencias Basicas de la Universidad del Norte. Barranquilla, Colombia. vjudith@uninorte.edu.co

2 Ph.D. en Educacién con Enfasis en Educacién Matemética. Profesor-investigador de tiempo completo, Departamento de Matematicas y Estadistica,
Divisién de Ciencias Basicas de la Universidad del Norte. Barranquilla, Colombia. rescuder@uninorte.edu.co

*Ms.C. en Educacidn. Licenciado en Matematicas. Profesor-investigador de tiempo completo, Departamento de Matematicas y Estadistica, Division
de Ciencias Basicas de la Universidad del Norte. Barranquilla, Colombia. crojas@uninorte.edu.co

* Asistente de investigacion del Programa de Mejoramiento de la Ensefianza y el Aprendizaje de las Matemadticas en Barranquilla, Division de Ciencias

Bésicas. Universidad del Norte. Barranquilla, Colombia. asonia@uninorte.edu.co
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Equipo de profesores investigadores de la Universidad del Norte, acompafiados por el Doctor Carlos Eduardo Vasco. Arriba: Hember Llanos,
Rafael Martinez Solano, Judith Arteta Vargas, Doctor Carlos Eduardo Vasco, Guillermo Cervantes, Joachim Hahn, Carlos Rojas Alvarez.
Sentados: Rafael Escudero Trujillo, Liliana Garrido y Myrna Jiménez

El programa de intervencién educativa desarrollado
recoge la preocupacion de la Universidad del Norte,
compartida con los empresarios y las instituciones edu-
cativas, respecto a la condicién académica de los nifios
y jévenes de la ciudad. Este esfuerzo conjunto y multi-
sectorial se constituye en una estrategia a sequir para
impulsar el mejoramiento de la ensefianza y el aprendi-
zaje de las matematicas a nivel de primaria.

Si bien el propésito fue apoyar y propiciar el desarro-
llo de competencias matematicas en los estudiantes

y no se desconocen los multiples factores exdgenos

y enddgenos a la institucién escolar que afectan los
desemperios de los estudiantes en un area de estudio
como las matematicas, en este programa de formacion
continuada de maestros se priorizan las acciones de
actualizacion e innovacién docente, pues se reconoce
el papel protagdnico de los maestros en la generacién
y el mantenimiento de cambios educativos, y el efecto
multiplicador y potenciador de una intervencién que
involucre a los docentes, puesto que se impactara a un
mayor nimero de grupos de estudiantes en el corto,

mediano y largo plazo. Asi, el proceso adelantado enfa-
tiz6 en el acompafiamiento y formacién de maestros de
5° de primaria que ensefiaban matematicas en quince
escuelas de Barranquilla. Interesé particularmente este
nivel educativo por constituirse el grado 5° en el punto
de culminacién de la educacién basica primaria.

CIFRAS QUE NOS DESAFIAN

Uno de los objetivos de la educacién es desarrollar en
los nifios y jovenes las competencias necesarias para
solucionar eficazmente las situaciones que les plantea
el entorno, con apoyo de su pensamiento matematico,
ya que la solucién de problemas es uno de los cinco
procedimientos generales que involucra dicho pensa-
miento, ademas de la modelacién de fendmenos de la
realidad, de la comunicacién, del razonamiento y de

la ejercitacion de algoritmos (Ministerio de Educacién
Nacional, 2006). Esto implica reconocer que hay distin-
tos tipos de pensamiento l6égico y matematico que se
utilizan para tomar decisiones informadas, para pro-
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porcionar justificaciones razonables o refutar las aparentes y
para ejercer la ciudadania critica, es decir, para participar en
la preparacion, discusion y toma de decisiones y para desa-
rrollar acciones que colectivamente puedan transformar la
sociedad.

Colombia ha participado en distintas pruebas para medir los
desemperios de los estudiantes en diferentes areas de estu-
dio. La prueba internacional PISA (Programme for Internatio-
nal Student Assesment) discrimina el nivel de competencia
de los alumnos en seis niveles, el mas bajoesellyel 6es

el mas alto. Cualitativamente, en el nivel 6 un alumno puede,
entre otras cosas, de manera consistente, identificar, explicar
y aplicar conocimientos cientificos y conocimientos sobre

las ciencias en una variedad de situaciones complejas de la
vida; puede relacionar diferentes fuentes de informacion y de
explicaciones, y ademas usar evidencia proveniente de esas
fuentes para justificar decisiones. En el nivel 1 un alumno
tiene un conocimiento cientifico tan limitado que lo puede
aplicar solamente a unas pocas situaciones que le sean fami-
liares; puede dar explicaciones cientificas que son obvias y
hacer seguimientos explicitos de situaciones dadas (Eduteka,
2010). Los resultados de la PISA aplicada en el 2009 muestran
que:

El 38,8% de los estudiantes colombianos se ubicé por de-
bajo del nivel 1, lo que indica que tienen dificultades para
usar la matematica con el fin de aprovechar oportunidades
de aprendizaje y educacién posteriores, pues no pueden
identificar informacion ni llevar a cabo procedimientos que
surgen de preguntas explicitas y claramente definidas. El
31,6% se clasificé en el nivel 1. Al sumar esta proporcién con
la de quienes estan por debajo de ese nivel se encuentra
que el 70,6% de los alumnos no logra el desempefio minimo
establecido por PISA (nivel 2), en el cual las personas estan
en capacidad de participar activamente en la sociedad.
(Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion,
2010, p. 32)

En el contexto nacional se aplican las Pruebas Saber 5°,9° y PRO
y aunque no debe ser el Gnico aspecto a tener en cuentaala
hora de considerar y evaluar sus competencias, los resultados nos
permiten establecer puntos de referencia para orientar procesos
de mejoramiento en las instituciones educativas y en todo el sis-
tema educativo. En el 2009 Colombia realiz6 la tercera aplicacion
censal de las Pruebas Saber 5°y 9° en la cual participaron 774
mil estudiantes de 5° y 595 mil de 9° de mas de 17 mil estableci-

Tabla 1.
Resultados de las Pruebas Saber 5° en
matematicas para el Distrito de Barranquilla

(2009)
Nivel Porcentaje (%)
Avanzado 13
Satisfactorio 23
Basico 33
Insuficiente 31
Tabla 2.

Resultados de las Pruebas Saber 5° en
matematicas para el Distrito de Barranquilla

por establecimientos educativos oficiales y no

oficiales
Nivel Oficiales No oficiales
Avanzado 1% 27%
Satisfactorio 20% 31%
Basico 35% 28%
Insuficiente 38% 15%
Tabla 3.

Resultados de las Pruebas Saber 5° en
matematicas. Porcentaje para cada nivel de
desempefio en Barranquilla y Colombia

Nivel Barranquilla  Colombia
Avanzado 13% 12%
Satisfactorio 23% 21%
Basico 33% 32%
Insuficiente 31% 35%
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mientos educativos oficiales y privados de todo el pais. En esta oportunidad se evaluaron competencias en lenguaje,
matematicas y ciencias naturales. Adicionalmente, se recogieron datos acerca de la situacion sociodemografica de los
estudiantes, se hicieron observaciones sobre las condiciones de los establecimientos educativos y de las aulas, y se
aplicaron cuestionarios a muestras de rectores, docentes y alumnos con el fin de conocer cuales son los principales
factores que inciden en los resultados (Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion, 2010).

Respecto a las Pruebas Saber 5°, los desempefios de los estudiantes se evaldan en cuatro niveles: avanzado,
satisfactorio basico e insuficiente. En el afio 2009 se encontré que en Barranquilla en 5°, en el area de Mate-
maticas, solo el 13% alcanzé el nivel avanzado y un 64% esta por debajo del nivel satisfactorio (ver tabla 1). La tabla 2
compara los resultados de instituciones oficiales y no oficiales. Los resultados dejar ver que existen diferencias marca-
das entre las instituciones privadas y pablicas de Barranquilla, pero adn asi, hay adn alto porcentaje de estudiantes en
el nivel de insuficiencia (Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion, 2010).

Llama la atencién el alto porcentaje (31%) de estudiantes en el nivel insuficiente y que el 33% apenas alcanza
el nivel basico, es decir, un 64% no alcanza el nivel satisfactorio o avanzado.

La tabla 3 recoge los datos comparativos del porcentaje de estudiantes en cada nivel de competencia en Ba-
rranquilla y en Colombia, y muestra resultados similares. Sin embargo, este hecho no deberia generar tranqui-
lidad; cabe anotar que en el caso de Barranquilla, por ser la ciudad que ejerce un liderazgo en el desarrollo de
la region Caribe, estos resultados nos alejan de los importantes retos que queremos superar en el mediano
plazo y que nos desafian a mejorar estos indicadores. Los datos son similares en nifios y nifias tanto en Ba-
rranquilla como en Colombia (ver la tabla 4).

Tabla 4.
Resultados de las Pruebas Saber 5° en matematicas para Barranquilla y Colombia en nifios y nifias

Nivel Barranquilla Colombia Barranquilla Colombia
Ninos Ninos Ninas Ninas
Avanzado 12% 10% 13% 12%
Satisfactorio 23% 20% 23% 21%
Basico 33% 34% 33% 32%
Insuficiente 31% 36% 31% 36%

Si usted desea conocer los resultados de su institucion puede consultar el link http://www.icfes.gov.co/sa-
ber59/index.php?option=com_content&view=article&id=11, buscar la prueba que quiere observar, seleccionar
la institucion y hacer la lectura y analisis de los resultados.

LA ESCUELA COMO EJE CENTRAL Y BASE PARA LA ORIENTACION DEL PROGRAMA DESARROLLADO

Los resultados de las Pruebas Saber 5° en el area de matematicas de Barranquilla nos muestran que no se estan logran-
do los aprendizajes y competencias esperados en los estudiantes. Aunque no se desconocen los multiples factores aso-
ciados al rendimiento escolar en el area de matematicas, tales como la condicién socioeconémica de los estudiantes y
la situacion familiar, entre otros, es necesario precisar los factores asociados a la institucion escolar y que le compete

10
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asumir a esta con la participacion de los actores involucra-
dos (maestros, estudiantes y directivos). Con lo anterior se
trata de plantear alternativas para el mejoramiento de los
aprendizajes de los estudiantes y, en asocio con ellos, se
espera lograr mejores resultados en las pruebas, adelantan-
do las acciones necesarias que desde la escuela se puedan
afrontar para alcanzar elevar la calidad de la ensefianza de
las distintas areas curriculares, en especial las matemaéticas
en primaria, y en las cuales los maestros y directivos escola-
res deben ejercer un liderazgo.

Asi mismo, para el programa fue importante conocer qué
aspectos del trabajo del profesor, como profesional de la
educacién reconocido en la ley, y de las condiciones insti-
tucionales aportan positivamente a los resultados que se
estan logrando y que seria necesario mantener y fortalecer,
y cudles, por el contrario, deben ser transformadas para
impactar en el mejoramiento del nivel de las competencias
matematicas de los estudiantes. De igual manera se indagd
sobre las dificultades de los estudiantes con el fin de orien-
tar de manera conveniente a los maestros y lograr la trans-
formacion de las metodologias de ensefianza y las formas de
evaluacion, asi como mejorar el disefio y uso de materiales
didacticos apropiados al contexto cotidiano y al nivel educa-
tivo de educacion basica primaria.

Con las anteriores consideraciones se acompafio el trabajo
de las instituciones educativas y sus maestros con el fin de
apoyarlos en sus esfuerzos de cualificacién y construccién
colectiva y desde ahi incidir en el mejoramiento de los resul-
tados en matemaéticas de los estudiantes para en un media-
no plazo impactar la educacién secundaria y universitaria,
asi como los desempefios en el futuro campo laboral.

La pregunta que orientd el proceso adelantado con las ins-
tituciones educativas fue ;qué estrategias de intervencion
educativa dirigidas a los docentes de quinto de primaria
pueden incidir en la transformacién y el mejoramiento de
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, de modo
que se mejore el nivel de competencias de sus estudiantes?

De esta pregunta se derivaron las siguientes:

* ;Cuales son, en particular, los resultados en el
area de las matematicas (Pruebas Saber 5°) de
los estudiantes de las instituciones educativas
seleccionadas?
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* SegUn los directivos y maestros, ;qué factores
influyen en estos resultados?

* ;Cuales son las caracteristicas relevantes del
pensamiento matematico en profesores y estu-
diantes de grado quinto de primaria en las insti-
tuciones barranquilleras seleccionadas?

* ;Qué procesos metodoldgicos se aplican en es-
tas instituciones para la ensefianza del concepto
de fraccién?

* ;Qué procesos matematicos se desarrollan en los
estudiantes de 5° de primaria de estas institucio-
nes con este tema?

* ;Cémo incidir en el nivel de conceptualizacion
matematica y didactica de los maestros y su
impacto en los aprendizajes de las fracciones en
los estudiantes?

El programa desarrollado tuvo como objetivo contribuir
al mejoramiento del conocimiento matematicoy a la
formacion didactica de los maestros participantes que
les permita estar en la capacidad de disefiar, aplicar y
evaluar actividades significativas en el tema de frac-
cionarios, que propicien el desarrollo del pensamiento
matematico en sus estudiantes.

Como objetivos especificos se establecieron:

* Determinar la linea de base para cada institucion
participante.

* Indagar por las caracteristicas de los procesos
didacticos que aplican los profesores de 5° de
primaria de las instituciones participantes al
abordar sus clases de matematicas.

» Caracterizar el pensamiento numérico (respecto
a las fracciones) de los profesores y estudiantes
de 5° grado de las instituciones.

» Establecer los principales procesos matematicos
que se desarrollan en los estudiantes de quinto
de primaria de las instituciones con el tema de
las fracciones
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* Profundizar el pensamiento numeérico (respecto mejorar el desempefio de un sistema educativo re-
a fracciones) de estudiantes y profesores de 5° quiere, en definitiva, mejorar la experiencia de apren-
grado de matematicas, mediante la realizacion dizaje de los estudiantes en las aulas [...] Los sistemas
de talleres de actualizacién conceptual y meto- educativos hacen tres tipos de cosas para lograr

este objetivo: cambian su estructura estableciendo
nuevos tipos de colegios, modificando los afos esco-
lares y ciclos, o descentralizando la responsabilidad
del sistema; cambian sus recursos, afiadiendo mas
personal a los colegios o incrementando el gasto por
alumno; y cambian sus procesos, modificando el cu-
rriculum y mejorando la forma en que los profesores
ensefian y los directores dirigen. (Mourshed, Chijioke
& Barber, 2010, pp. 2-3)

dolégica a los profesores.

» Sistematizar y documentar la practica pedagogica
de los profesores de 5° grado de primaria a partir
del programa de acompafiamiento y formacion.

Respecto a este Ultimo aspecto, una intervencién edu-
cativa que logre la apropiacion del cambio en el maes-
tro sequramente impactara mas clases y mas nifios que
una que atienda solo a los estudiantes, por el papel
multiplicador de la accion docente. Ahora bien, el maes-
tro tiene unas competencias y desempefios acordes no
solo con el conocimiento de la disciplina que ensefia,
sino ademas con el conocimiento del contexto escolar,
de las condiciones de los nifios, de las orientaciones
curriculares y de las condiciones socioculturales en que
se ve inmersa su accion educadora. “Se pueden lograr
mejoras sustanciales en periodos de tiempo relativa-
mente cortos, como es el caso de Long Beach, donde
tras seis afios de intervenciones educativas se mejor6
el desempefio del nivel cuarto y quinto de primaria en
matematicas en un 50% y 75%, respectivamente” (Mour-
shed, Chijioke & Barber, 2010, p. 2).

ALGUNOS REFERENTES TEORICOS QUE ORIENTARON
LA INTERVENCION

Los distintos profesionales se caracterizan por tener
competencias especificas basadas en conocimientos y
destrezas adecuadas para el desarrollo de su actividad.
El profesor de matematicas tiene competencias profe-
sionales con las que afronta los problemas de ensefan-
za, pero ademas tiene que reconocerlas para actuar de
manera racional ante las situaciones de aula y lograr el
aprendizaje de sus estudiantes (Moreno & Flores, 2000)

Pasos desarrollados en la solucién del ejercicio de suma de
nameros fraccionarios en una de las clases observadas.

La pregunta y los objetivos de la intervencion realizada
se centraron en el maestro como actor orientador de

lo que ocurre en la clase, aunque el alumno se continda
visualizando como el centro y sujeto de los aprendizajes.

En este programa de intervencion educativa, que se
caracteriz6 por tener una base investigativa que orien-
to las acciones desarrolladas para el mejoramiento de

Mourshed, Chijioke & Barber (2010) plantean que
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los aprendizajes, revisamos el marco referencial acerca
de las habilidades profesionales de maestros de mate-
maticas describiendo elementos del conocimiento del
profesor con relacién a los nimeros racionales.

Porlan y sus colaboradores presentan un marco teérico
sobre el conocimiento profesional de los profesores,
particularmente de sus concepciones y obstaculos epis-
temoldgicos (Porlan, Riviero, & Martin, 1997). Marcelo
(1987) ya habia sefialado que los procesos de pensa-
miento que ocurren en la mente del profesor durante
su actividad profesional incluyen dos aspectos: uno, el
profesor es un sujeto reflexivo y racional que toma de-
cisiones, emite juicios, tiene creencias y genera rutinas
propias de su desarrollo profesional, y dos, los pensa-
mientos del profesor guian y orientan su conducta.

Los trabajos de Lee Shulman (1986, 1987), que surgen a
partir de los desarrollos de su investigacion Desarrollo
del conocimiento en una profesién: desarrollo del co-
nocimiento en la ensefianza, se ocupan de describir la
forma en que el conocimiento es activamente adquirido
y utilizado por los profesores, asi como las circunstan-
cias que afectan su adquisicion y uso. Shulman distin-
gue tres tipos de conocimiento profesional del profesor:
conocimiento del contenido, conocimiento curriculary
conocimiento didactico del contenido.

Segln Ponte (2008), para ser profesor no basta con
estar en posesion de un conjunto de conocimientos
que permitan ejercer la actividad profesional. Es nece-
sario asumir un punto de vista de profesor, interiorizar
el correspondiente papel y sentirse bien en él. Es preci-
so sentirse como un miembro de la clase docente y ser
capaz de usar los recursos propios de la profesion.

Con relacioén al conocimiento profesional del profesor,
Marcelo (2002), muestra la preocupacién por conocer
qué y cdbmo piensan, cdmo construyen su conocimiento
y como aprenden a ensefiar los profesores.

Pinto y Gonzalez (2008) revisan el surgimiento y desa-
rrollo del conocimiento didactico del contenido (CDC)
como referente tedrico para las investigaciones sobre
profesores y sus formas de ensefianza. Segin los auto-
res, la nocion de conocimiento didactico del contenido
surge de:
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1. Laimperante necesidad de profesionalizar la
ensefanza.

2. Los resultados desfavorables en el desarrollo de
habilidades cognitivas de los estudiantes de nivel
secundaria (principalmente) en los examenes
nacionales e internacionales.

3. Las criticas recibidas a las corrientes imperantes
sobre la didactica del profesor, denominadas
proceso-producto y pensamiento del profesor,
que favorecieron un mayor énfasis en los proce-
sos de evaluacion y acreditacion y seleccion de
profesores basado en lo pedagdgico (casi ex-
clusivamente), asumiendo que el contenido esta
cubierto por el hecho de tener una licenciatura
en la disciplina correspondiente.

4. Laineludible necesidad de recuperar y asignar-
le el justo valor al conocimiento del contenido
como elemento igualmente importante en el
perfil del profesor y crear un modelo que in-
tegrara el conocimiento del contenido con el
conocimiento pedagogico.

5. Lareforma de la ensefianza en Estados Unidos,
en la que se manifesté de manera recurrente (en
sus diferentes textos y estudios) la necesidad de
elevar la ensefianza a la categoria de una ocupa-
cidbn mas respetada, partiendo de un supuesto
basico y esencial: que existe una base de conoci-
miento para ensefar (Pinto & Gonzalez, 2008).

Se pretende explicar y describir los componentes del
conocimiento base de la ensefianza; por lo que se esta
interesado en investigar el desarrollo del conocimiento
profesional durante la formacién del profesorado, cémo
se transforma el contenido en representaciones didacti-
cas y como lo utilizan en la ensefianza (Bolivar, 2005).

Las investigaciones sobre el conocimiento didactico

del contenido “son importantes puesto que se analiza
especificamente el conocimiento que los profesores po-
seen respecto al contenido que ensefian, asi como —y
esto es muy importante—, la forma como los profesores
trasladan ese conocimiento a un tipo de ensefianza que
produzca comprension en los alumnos” (Marcelo 1992,

p. 4)
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Marks (1990), conceptualiza los componentes del Co-
nocimiento Didactico del Contenido (CDC) en el area
de Matemaéticas basandose en las entrevistas a ocho
profesores, en las que los sujetos realizaban tareas
(planificar una leccién, criticar un video de una clase, y
diagnosticar y resolver errores de los estudiantes). En-
cuentra que los componentes del CDC en matematicas
son basicamente cuatro:

1. El conocimiento de la materia, que hace refe-
rencia a propésitos para ensefiar un tema en
concreto, las ideas mas importantes de ese tema,
los conocimientos previos que se requieren para
aprender ese tema, etc.

2. El conocimiento que los profesores tienen sobre
los alumnos, incluyendo sus procesos de apren-
dizaje, sus errores conceptuales, lo que a los
alumnos les resulta mas facil o mas dificil.

3. El conocimiento sobre los medios de ensefian-
za, incluyendo el tratamiento que los libros de
texto dan a los contenidos, la organizacion de los
temas en los textos, asi como las actividades y
problemas.

4. El proceso de ensefianza que incluye la atencion
a los estudiantes (preguntas, actividades, tareas
para la casa, evaluacion, motivacion, etc.); aten-
cion a la presentacion del contenido (organiza-
cion, estrategias de ensefianza, explicaciones), y
atencion a los medios, tanto textos como mate-
riales (Marks, 1990).

Saenz (2007) dice que la mayoria de los estudios en
esta linea se centran en las dificultades o deficiencias
que tienen los profesores con determinados conceptos
0 procesos matematicos, por ejemplo, en geometria,
funciones, aritmética, teoria de nimeros y resolucion
de problemas.

Las principales conclusiones a las que llegan las inves-
tigaciones en el campo del CDC estan relacionadas con
la falta de conocimiento del contenido a ensefiar, las
deficiencias en su organizacion, la falta de manejo del
contenido curricular y la falta de integracién de estos
tipos de contenidos. Asi, por ejemplo, Marcelo (1992)
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muestra coémo Stein, Baxter y Leinhardt después de
investigar en profundidad (entrevistas, observaciones,
técnica de tarjetas) a un profesor con dieciocho afios
de experiencia, estos investigadores concluyen que “un
conocimiento por parte del profesor limitado y pobre-
mente organizado a menudo conduce a una ensefianza
caracterizada por escasas conexiones conceptuales,
pocas representaciones significativas, y exceso de ruti-
nas en las respuestas a los estudiantes”(p. 14). Cuando
los sujetos no son experimentados, sino principiantes,
también ocurre que aquellos profesores que poseen un
mayor dominio del contenido ensefian de manera que
facilita el aprendizaje de los estudiantes (Marcelo,1992).

Algunas de las investigaciones realizadas sefialan impli-
caciones para la formacién de maestros. Por ejemplo,
Sanchez y Llinares (1992), en su estudio de fracciones,
concluyen que la comprension de los conceptos im-
plicados influye en la estrategia instruccional que el
profesor utiliza y sugieren que la formacién inicial del
profesorado deberia concentrarse en desarrollar el
conocimiento acerca de la relacion entre los procesos
matematicos y la modelizacién de dichos procesos.

Respecto al manejo de algoritmos, Moreno y Flores
(2000) sefialan que la introduccién temprana del calcu-
lo algoritmico en los estudiantes puede provocar con-
fusiones en los estudiantes. Esto se produce también
por las similitudes entre las notaciones de los niGmeros
naturales y las fracciones. En este sentido se puede
considerar que las operaciones aprendidas con los ni-
meros naturales son un obstaculo para las operaciones
realizadas con nimeros racionales, ya que, por ejemplo,
la multiplicacién no significa siempre aumento de la
cantidad.

Adicionalmente, la investigacion educativa y pedagdgi-
ca, que busca mejorar los resultados obtenidos en los
estudiantes, demanda la participacion de los maestros
como actores analiticos reflexivos y criticos de sus
propias practicas de aula (Acufia & Zea, 2009), adecua-
damente acompafiados de grupos de investigacion de
la universidad, lo cual nos lleva a definir la orientacién
particular de la metodologia implementada en nuestra
intervencion en las escuelas de Barranquilla participan-
tes de este estudio.
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METODOLOGIA SEGUIDA EN LA INTERVENCION

La fase piloto del Programa de Mejoramiento de la En-
sefanza y el Aprendizaje de las Matemdticas en Barran-
quilla se adelanté como un proceso de investigacion-
accion, con una orientacion de analisis cualitativo.

En los estudios de educacién matematica se identifican
tendencias sobre aspectos metodolégicos definidos en
el estudio del conocimiento del profesor, con una base
fundamentalmente cualitativa, en la modalidad de estu-
dios de caso, en la que se emplean como instrumentos
de recogida cuestionarios de situaciones-problema (o
casos), con el uso habitual de entrevistas (semiestruc-
turadas y clinicas) y la recogida de materiales elabora-
dos por el profesor, como documentos escritos, notas,
diarios, reflexiones, historias, cuadernos tareas (Pinto
& Gonzalez, 2008). Estos autores muestran que existe
una estrecha relacién entre el conocimiento profesio-
nal, las creencias y la practica en el salén a partir de la
observacion en clases, grabada en video, que permite
ser utilizada para discutir y analizar con el profesor en
repetidas ocasiones los significados que tiene el cono-
cimiento matematico para la ensefianza.

Tomando el anterior marco de referencia, para el pro-
grama de investigacién-accion adelantado se contem-
plaron las siguientes fases, que se resumen en la figura
1 de la siguiente pagina.

Establecimiento de la linea de base para la interven-
cion o fase diagnadstica: orientada al conocimiento

de la institucién educativa y la practica pedagégica de
los profesores participantes para indagar qué y como
hacen sus clases, identificar fortalezas y debilidades del
pensamiento matematico de los profesores y como lo
promueven en sus estudiantes. Se desarrollaron en-
cuestas, entrevistas a los profesores, filmacion y analisis
de clases de matematicas que aportaron a la cons-
truccion de la linea de base para la intervencion (ver el
capitulo 4).

Fase de actualizacion: se desarroll6 bajo la modalidad
de seminario-taller, que consisti6 en la entrega de ma-
teriales de trabajo a los participantes para la discusion,
analisis, reflexion y problematizacion de sus clases.
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Instalacion de los talleres a cargo del Doctor Joachim Hahn,
Decano de la Division de Ciencias Bésicas.

Discusion en talleres con todos los participantes:
esta fase incluyé la realizacién de conferencias e in-
tercambio de experiencias de aula. Se realizaron ocho
encuentros en los que se desarrollaron conferencias,
intercambios y talleres de formacién para los maestros
participantes (ver los capitulos 5y 6).

Fase de innovacion: al finalizar el programa de forma-
cion, los participantes disefiaron situaciones de apren-
dizaje para los estudiantes de 5° en las que se invo-
lucraron los elementos conceptuales de los nimeros
fraccionarios que promueven el desarrollo del pensa-
miento matematico en sus estudiantes (ver el capitulo
7) y, en particular, procesos matematicos especificos
(ver el capitulo 3).

Un aspecto central del proceso de formacion de los
maestros consistié en la continua reflexion acerca de la
practica pedagdgica de los maestros participantes, lo
cual se propici6 a partir de la grabacion de una de sus
clases y del analisis conjunto del video por parte del
tutor y de cada maestro, ademas de ello se revisaron
algunos trabajos y cuadernos de estudiantes, a partir de
cuyo analisis se proyectaban acciones de mejoramiento
didactico a favor del desarrollo de procesos matema-
ticos asociados a la competencia matematica de los
nifios de 5° de primaria.

Este proceso se dio de manera ininterrumpida a lo largo
del programa y se espera que continle hacia la fase 2
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\entos representa
nos del conjunto?|

Anotaciones del maestro frente a algunos errores en los ejercicios.

del proceso de intervencion y siguientes, como se
muestra en la figura 1.

El desarrollo de este programa permitié conjugar las
preocupaciones y propésitos del grupo de maestros

de las instituciones participantes con los desarrollos
tedricos e investigativos del grupo de investigacion,

lo que condujo a un trabajo conjunto que dinamizé la
institucién desde una propuesta de mejoramiento de la
ensefianza de las matematicas a través de procesos de
actualizacién y profundizacién matematica por parte de
los profesores, de innovacién didactica y de investiga-
cion pedagogica realizados por todo el equipo partici-
pante para beneficio del aprendizaje de los estudiantes.

En este sentido es importante sefialar en este tipo de
proyectos, donde se establecen relaciones académicas
interinstitucionales entre los maestros de educacién
basica primaria y los grupos de investigacion de la
Universidad del Norte, y en tanto que las preocupacio-
nes de los unos y otros se complementan, es posible
generar propuestas que tomen en cuenta la condicién
de la escuela, de los maestros y sus estudiantes, y que

16

aporten en la trasformacién pedagdgica para mejorar la
calidad educativa (Acufia & Zea, 2009).

Respecto a la introduccién de los topicos del tema frac-
cionarios en el redisefio de las clases de los maestros
con el programa de mejoramiento docente, se tomaron
en consideracion las orientaciones y pautas sefialadas
por Carlos Eduardo Vasco (2010), cuyo texto completo
aparece en el capitulo 2. Dentro de las multiples re-
flexiones y recomendaciones nos sugiere partir de la
planeacion de actividades de ensefianza y de evalua-
cién cuyo contenido esté en relaciéon con alguna com-
petencia para la vida real y su aplicacion en ella; motivar
a los estudiantes para desarrollar las competencias o
habilidades y luego ensefiar los conocimientos declara-
tivos y procedimentales, sin perder de vista las oportu-
nidades de utilizar lo que se sabe y, finalmente, evaluar
todo lo aprendido.

Es importante sefialar que los significativos avances ob-
tenidos a través de esta metodologia y que se muestran
en el capitulo 7, en especial el desarrollo de las innova-
ciones aplicadas en el aula de matematicas, esperamos
consolidarlas en las fases Il y subsiguientes del programa.
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Figura1l
Ruta metodoldgica para la formacién de maestros en el Programa de Mejoramiento de la Ensefianza
y el Aprendizaje de las Matematicas en Barranquilla. Fase piloto Los fraccionarios en 52, 2010.
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Problemas y retos de la
educacion por competencias
en las matematicas de 52 grado*

Carlos Eduardo Vasco Uribe!

Me agrada mucho volver a Barranquilla, adonde he ve-
nido frecuentemente desde los tiempos remotos en que
ensefié filosofia, fisica y calculo en el Colegio San José,
en el afio 1962, recién graduado de licenciado. Recibi de
los organizadores del programa la honrosa invitacién

de inaugurar este magno proyecto sobre ensefianza y
aprendizaje de las matematicas con una conferencia so-
bre las competencias, la ensefianza de las matematicas
en general y la de los fraccionarios en particular.

Cada uno de esos temas daria no solo para una confe-
rencia sino para un curso universitario de un semestre,
y, por lo tanto, me veo obligado a reducir la tematica

de nuestra conversacion del dia de hoy a algunos as-
pectos relacionados con la ensefianza de los nimeros
racionales, “fraccionarios”, o “quebrados”, como cada
uno prefiera llamarlos. Yo prefiero hablar de los nimeros
racionales en general, que los matematicos denominan
“Q", incluyendo el cero y los negativos, y hablar de los
fraccionarios cuando se trata de los racionales que no
son negativos. Los fraccionarios son pues los racionales
con los que trabajamos en 32 0 42, hasta 72 u 8°.

Tal vez se llaman “quebrados” porque nos han quebra-
do la cabeza a todos los nifios y nifias del pais durante
muchos afos. Ciertamente debe ser un tema muy dificil
porque hasta hace algunos afios se empezaba a ense-
fiar el manejo de los fraccionarios en 3°, se repasaba
incesantemente el mismo tema cada afio hasta el 9°,y
se utilizaba y revisaba constantemente durante 10°y
112. Sin embargo, diez afios mas tarde, cuando llegan los
estudiantes al primer afio de universidad, vemos que adn
no son competentes para el manejo de los fraccionarios.
iDiez afios es mucho tiempo! Creo, pues, muy apropiada
la decisiéon de comenzar el proyecto por la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas en 5°, que es cuando
aparece ya la sintesis de toda la primaria, y es una muy
buena eleccién tomar como tema central el manejo de
los nimeros fraccionarios, quebrados o racionales, por
supuesto los no negativos.

La preocupacién por los fraccionarios ha sido una de
las constantes en mi interés por la investigacion de la
ensefianza de las matematicas desde los afios setenta,
cuando empez6 a constituirse la disciplina que solemos

* Conferencia en el acto de lanzamiento de la fase piloto del Programa de Mejoramiento de la Ensefianza y el Aprendizaje de las Mate-

maticas en la Escuela Primaria en Barranquilla. Universidad del Norte, Barranquilla, junio 22 de 2010.
! Profesor del Programa de Doctorado Interinstitucional en Educacién, DIE. Universidad Distrital-Universidad del Valle.
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llamar ahora “didactica de las matematicas” o “educa-
cion matematica”. Cuando yo llegué con mi doctorado
en matematicas en 1971 a ensefiar en la Universidad
Nacional acababa de terminar mi tesis sobre los lazos
algebraicos no asociativos, en el area de las matemati-
cas que yo llamo “algebra abstracta e inGtil”, que es la
que mas me gusta. Me atrevi a ofrecer a los estudiantes
de dltimo afo de la carrera de matematicas de la Uni-
versidad Nacional en Bogota un curso opcional sobre el
tema de mi tesis, pensando que en ese nivel tan avan-
zado podria interesarles qué era eso de los lazos alge-
braicos no asociativos. Ya se imaginaran lo que pasé: no
se apunt6 ni uno solo de los estudiantes. Desde ahi, con
ese “shock cultural” de reentrada a Colombia (que se
complementé con el hecho de que en la biblioteca del
Departamento de Matemaéticas y Estadistica de la Uni-
versidad Nacional, que era la mejor biblioteca de mate-
maticas del pais, no encontré ni un solo libro de los que
yo habia utilizado para mi tesis) comenz6 mi interés por
la investigacion en didactica de las matematicas.

Desde entonces me convenci de que habia que empe-
zar desde mucho mas atras, y pedi que me permitieran
ensefiar los cursos de Fundamentos de las Matematicas
l'y Il alos recién llegados a la Carrera de Matematicas
de la Universidad Nacional. También habia en ese tiem-
po una Carrera de Matematicas Puras en la Universidad
Javeriana. Asi, en el afio 1972 empecé en la Nacional y
en la Javeriana a dar los cursos de Fundamentos de Ma-
temaéticas, a trabajar la légica y la teoria de conjuntos,

y a estudiar con algunos colegas la filosofia y la historia
de las matematicas. Sin embargo, vi que los estudiantes
que llegaban a los primeros cursos de Fundamentos de
Matematicas, los que llamamos “los primiparos”, a pesar
de ser los mejores en sus respectivos colegios, tam-
bién estaban ya acostumbrados a unas matematicas de
rutina, en las que se trataba de saber resolver ejercicios
de aritmética y algebra, ojala muy rapido y sin pensar
mucho. El mejor estudiante era el que sabia resolver
todos los ejercicios del Baldor y no solo los impares.

No habia duda: alin en primer semestre de la universi-
dad ya era demasiado tarde. Habia que empezar desde
mucho antes.

Le pedi a los jesuitas del Colegio Mayor de San Bartolo-
mé en Bogota, que recibe a los mejores estudiantes de
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5° de la escuelas pablicas de la ciudad y que tiene un
nivel académico superior al del Colegio de San Bartolo-
mé “La Merced” —que es pago para las élites— que me
prestaran un 6° y un 7° grado para desarrollar una expe-
riencia de ensefianza con profesores y alumnos. Empe-
zabamos a escribir un libro en donde trabajabamos los
nimeros naturales, los enteros y los fraccionarios en
esos grados.

Ya desde entonces me convenci de que era una labor
sumamente dificil, empezando por los mismos profeso-
res. Yo veia que algunos de ellos, por ejemplo, sentian
que era mejor que se ensefiaran primero los decima-
les, pero luego veian que era un problema ensefiar los
quebrados con esa rayita atravesada; otros pensaban
que era mejor que se ensefiaran primero los quebrados,
pero luego veian que el paso a los decimales era un
problema complicado, y que sin los decimales los nifios
tampoco entendian los porcentajes en sexto grado. Y
todo seqguia asi, en 72, 82, 92,102 y 11% es mas, todavia
seguian los mismos problemas en la universidad.

Una vez les dibujé en el tablero a los estudiantes de
Calculo | en primer semestre de Ingenieria una raya ver-
tical y una horizontal, y empecé a escribir en la vertical
de abajo para arriba asi: el cero abajo en la esquina,
luego .1, .2, .3,.4,.5,.6,.7.8,.9 .10, .11, .12, etc. A ningln
estudiante se le hizo raro que hubiera escrito .10, des-
pués de .9. jQué tal!, pensé, llevan nueve afios trabajan-
do todo esto y les parece normal que después de .9, siga
.10. jPerdimos el tiempo durante diez afios! Tenemos
que hacer algo para cambiar esta situacion.

LAS COMPETENCIAS MATEMATICAS PARA LA VIDA

Sivamos a hablar de competencias matematicas para la
vida fuera de la escuela, el colegio y la universidad, pen-
semos un poco en la siguiente anécdota. Una vez iba

yo en una buseta por la carrera décima en Bogota; nos
moviamos muy despacio porque habia mucho trancén.
Delante de mi estaba sentado un sefior ya mayor, con
cara de mecanico, y al lado, un muchacho con cara de
aprendiz, que llevaba un motor eléctrico en la rodillas.
El muchacho limpié un poco la placa que tenia el motor
eléctrico y vio que ahi decia “0.3 HP". Le prequnté en-
tonces el mas joven al mayor: “;qué es eso de 0.3 HP?"
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Desarrollo de la conferencia del Doctor Carlos Eduardo Vasco.

Y le dice el mecanico: “eso de cero punto tres, pues es
un tercio de caballo. Si dijera 0.4, eso seria un cuarto de
caballo, y si dijera 0.5, eso seria un quinto de caballo, y
asi. Por ejemplo, si dijera 0.10, eso seria un décimo de
caballo” Fijense que si es verdad que 0.10 es un déci-
mo de caballo y que también es verdad que 0.3 es una
buena aproximacion a un tercio de caballo. Por eso, un
estudiante que me diga a mi que 0.10 es un décimo y
que 0.3 es mas 0 menos un tercio, a primera vista si me
parece competente para manejar los fraccionarios fue-
ra de la escuela. Pero si luego me dice que 0.4 es como
un cuarto y 0.5 es como un quinto, ahi ya se me cae al
piso la conjetura de que el muchacho era competente.
Ni siquiera su maestro.

Por eso a mi me gusté mucho ver que en este programa
de la Universidad del Norte y la Secretaria de Educa-
cion se habia escogido como tema inicial el manejo de
los maravillosos nimeros fraccionarios. En el afio 1976
cuando se inicié el cambio curricular, la Universidad Na-
cional nombré al doctor Carlo Federici como asesor del
Ministerio de Educacién, cuando empezé la Direccién
Nacional de Capacitacién y Perfeccionamiento Docen-
te, Curriculo y Medios Educativos. Federici, mi maestro
de matematicas y fisica desde 1960 y mi director de
tesis de licenciatura, comenzé a asesorar a los equipos
encargados de elaborar los futuros programas curricu-
lares de matematicas y de ciencias naturales. Cuando

él se jubil6 a fines de 1977, le sugiri6 a la Universidad
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Nacional la pésima idea de que me nombraran para
remplazarlo en la asesoria a la renovacion curricular. De
marzo de 1978 a junio de 1993, durante quince afios, es-
tuve trabajando con el ministerio de Educacién en ese
sentido. Los programas para los primeros cinco grados
se experimentaron y se comenzaron a implementar en
la primaria en 1984, con el Decreto 1002 de ese afio. Sin
embargo, cuando ya estaban listos los programas de

6° a 9° en 1994, llegd la Ley General de Educacion y se
acabé la renovacién curricular de un dia para otro.

En ese tiempo, hasta 1984, se seguian en las escuelas
unos programas expedidos por el Decreto 1710 del afio
1963. Eran por objetivos especificos, elaborados con la
ayuda de los Cuerpos de Paz del Presidente Kennedy. En
ese tiempo se hizo el cambio de “programas por conte-
nidos” a “programas por objetivos especificos e indica-
dores de evaluacion”. Los programas por contenidos
venian al menos desde 1903. Parece que con el cambio
de contenidos a objetivos no cambiaron gran cosa.

En el periédico Palabra Maestra, del Premio Compartir
al Maestro, escribi un cuento de una maestra, que les
recomiendo leer. La sefiorita Adelita, recién salida de la
normal cuando llegaron los programas para secundaria
del afio 1974, daba algebra en 8° y 9°. El supervisor le
dijo: “usted tiene que cambiar los programas de con-
tenidos a objetivos especificos”. Ella estaba dando las
ecuaciones cuadraticas y pensé: “bueno, cambiemos
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el contenido de las ecuaciones cuadraticas al objetivo
que diga: El alumno resolvera ecuaciones cuadraticas”.
Hizo lo mismo con los demas contenidos del programa,
con la ayuda de la lista de verbos observables que le
habian entregado, y asi le qued6 ya cambiado el progra-
ma de contenidos a objetivos, bastaba agregarle a cada
contenido un verbo de la lista, poniéndolo en futuro.
Pero, por supuesto, la sefiorita Adelita siguio sin cam-
biar nada en sus clases, dando lo mismo en su noveno
grado, “boleando Baldor”, como decimos los profesores
de algebra.

Luego, veinte afios mas tarde, cuando ya era la sefiora
Adela, con su flamante licenciatura, sali6 la Ley General
de Educacién, que no proponia programas sino solo
lineamientos generales y una lista de logros e indicado-
res de logro. Llega el nuevo supervisor y le dice: “profe-
sora Adela, hagame el favor de cambiar los programas
de objetivos especificos a logros e indicadores de lo-
gro”. La sefiora Adela leyé todo ese enredo de logros e
indicadores de logros y dijo: “ah, eso es facil: no es sino
cambiar el verbo que hay en el objetivo y pasarlo del fu-
turo al presente de indicativo, y el logro me va a quedar
asi: “el alumno resuelve ecuaciones cuadraticas”.

Efectivamente, cambi6 todos sus programas con solo
transformar el tiempo de todos los verbos de sus an-
tiguos objetivos, y entregé muy rapido su tarea. Pero,
por supuesto, siguid tranquila, “boleando Baldor” en
noveno grado sin cambiar sus clases. Pues resulta que
ahora, cuando ella ya es la doctora Adela, con su fla-
mante maestria en educacién, con los nuevos vientos
de las competencias le llega el supervisor con que tiene
que cambiar los programas de logros e indicadores de
logro a programas por competencias. Asi va el cuento;
pero no termina ahi. Ustedes deben pensar un poco
como va a terminar. Si es otra vez lo mismo o no. jSera
que ahora también basta con cambiar el verbo por otra
expresion como “El alumno es competente para resol-
ver ecuaciones cuadraticas”?

Ese es el problema que tenemos en este momento.
Parece que en el Ministerio de Educacion se les olvida
que los maestros nos sabemos defender, y que si yo he
dado bien mi curso de algebra en 82y 92, o de aritméti-
ca en 5% 6% 0 79, yo tal vez me anime a escoger un texto
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mejor, que tenga ilustraciones y ejercicios mas intere-
santes, pero no voy a cambiar nada porque el Ministerio
me diga que hay que ensefiar contenidos, objetivos, lo-
gros o competencias. ;Qué hay entonces en el discurso
de las competencias que nos sirva para algo a nosotros
los profesores de matematicas?

UNA PRIMERA APROXIMACION A LA RESPUESTA

El tema de las competencias laborales es muy impor-
tante; la propuesta de competencias comunicativas es
clave, y estas dos que ahora aparecen en los examenes
del Icfes o “Saber-Once™: la interpretativa y la argumen-
tativa, nos pueden ayudar mucho a planear y a ensefar
mejor nuestras clases en todas las areas. Pero en las
clases diarias de matematicas, ;qué nos ganamos con
cambiar los programas de logros a competencias? ;Qué
vamos a hacer de distinto? ;Cual seria una competencia
matematica interesante que hasta ahora no hubiéramos
considerado? ;Sera que hay competencias matematicas
importantes para todos los ciudadanos y ciudadanas
del pais, o sera que lo de las competencias es una moda
mas como las otras? La respuesta no es facil, y la re-
flexién sobre el tema mucho menos.

Desde hace mas de diez afios comenzé en Colombia el
debate a favor y en contra de las competencias. Des-
afortunadamente, como pasé con la Ley General de
Educacién, nos hicieron cambiar de objetivos a logros
sin saberse por qué y sin aclararnos qué era un logro.
Por ejemplo, para mi un logro es alcanzar un objetivo.
No veo la diferencia entre logros y objetivos. Pero en
1994 nos dijeron que los programas ya no debian ser
por objetivos sino por logros. Asi mismo, también ahora,
sin aclararnos qué se entiende por competencias, de un
dia para otro nos cambiaron los examenes del ICFES de
logros a competencias, y luego sacaron los estandares
basicos de competencia y cambiaron las Pruebas Saber
a competencias sin decirnos qué era eso ni como se
ensefiaba por competencias, ni cbmo se evaluaba el
avance en las competencias.

Cuando Noam Chomsky desarroll6 su teoria del lengua-
je, distinguid la competencia del desempefio y dijo que

—a menos que alguien tuviera algin dafio cerebral— to-
dos teniamos la competencia linglistica necesaria para
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aprender rapidamente la lengua materna, cualquiera
que ella fuera. La distinciéon entre competencia y des-
empenfio es muy fina e importante, pero queda claro
para mi que esa nocion chomskiana de competencia no
les sirve de gran cosa a los docentes, y mucho menos
en matematicas, porque si todo el mundo es compe-
tente, lo Gnico que hay que hacer es mejorar el nivel

de desempefio. No haria falta pensar cémo podemos
desarrollar la competencia matemaética; tenemos que
mejorar el desempefio y punto. Entonces, esa nocién de
competencia que parece que toda persona ya tiene —a
menos que tenga un dafio cerebral— no nos sirve para
nada.

Efectivamente todos los hablantes nativos normales
tenemos que tener un dispositivo de adquisicion del
lenguaje materno, porque si no, un nifio entre uno'y

dos afios, ;como aprenderia a hablar? En cambio, para
una sequnda lengua ya no tendriamos esa competencia
innata. Si la mayoria de nosotros, a pesar de los seis afios
de inglés que nos ensefiaron en el bachillerato, no apren-
dimos nada, y ahora los que estudian once afios de inglés
en los colegios no aprenden tampoco casi hada, de poco
nos sirve la nocién chomskiana de competencia ni para
la ensefianza del castellano ni para la del inglés. Menos
para la ensefianza de las matematicas.

Aceptemos pues, que el nifio o la nifia tienen que tener
un dispositivo de adquisicion del lenguaje que es inna-
to. ;Sera que también tienen un dispositivo de adqui-
sicion de las matematicas? En ese caso, los neurdlogos
dicen que no, porque ha pasado muy poco tiempo en
la evolucién desde que aparecieron los simbolos para
los nGmeros en la aritmética y menos todavia las letras
para el algebra. No ha habido pues suficiente tiempo
para que el cerebro tenga una competencia matema-
tica que se base en un dispositivo tipo Chomsky para

el lenguaje, porque la evolucién no nos ha ayudado a
construirlo con tan poco tiempo de aparicién de los
numerales y los simbolos algebraicos en las distintas
culturas. No son suficientes tres o cuatro mil afios para
que se den los cambios genéticos necesarios para con-
formar ese dispositivo. En cambio, el lenguaje oral lleva
por lo menos doscientos o trescientos mil afios. Por eso
la neurologia trabaja ahora distintos aspectos de las
matematicas en forma muy diferente de la adquisicion

23

del lenguaje oral. Les recomiendo un libro que estoy
leyendo actualmente, escrito por Stanislas Dehaene,

el neurdlogo francés que mas ha trabajado este tema
de los nimeros. También ha abordado en otro libro las
diferencias entre la adquisicion del lenguaje oral y el es-
crito, diferencia muy pertinente para nuestra reflexion
sobre las competencias matematicas.

Alguien podria pensar que la adquisicion de las ma-
temaéticas no puede ser tan distinta de la adquisicion
del lequaje oral, pues las matematicas no son sino un
lenguaje. Pero hay que tener mucho cuidado con esa
formulacién. Una cosa es decir que en las matemati-
cas hay muchos lenguajes, y otra cosa es decir que las
matematicas son solo un lenguaje. Las matematicas
son mucho mas que un lenguaje, y en ellas hay que
aprender muchos lenguajes, todos ellos escritos: el de
la aritmética, el de la geometria, el del algebra, el de
la medicién, el de la estadistica, el de la probabilidad,
el del analisis, etc. Sobre esos lenguajes tan nuevos
en la evolucion no podemos esperar mucha ayuda de
los dispositivos innatos en el cerebro. Mas bien, lo que
tenemos que aprender es a adaptar esos dispositivos
cerebrales de las funciones que tenian en otras épocas
a las funciones mas importantes para las matematicas
actuales.

¢POR QUE LLEGO A COLOMBIA EL DISCURSO DE LAS
COMPETENCIAS?

El discurso de las competencias se ha ido extendiendo
en toda la educacioén latinoamericana por dos razones
principales: por la necesidad de incrementar las compe-
tencias laborales y porque lo que se ensefia en muchas
areas curriculares o no se aprende, o se aprende para
contestar examenes, pero no para utilizarlo en la vida
real. Primero esta el problema de las competencias
laborales. Por algo tenemos la colaboracién de la ANDI y
de Promigas en este proyecto.

Uno ve que los empleadores tienen toda la razén en
interesarse en que los estudiantes que salen de los
colegios, de los institutos técnicos, del SENA y de las
universidades sean muy competentes, en particular
en el uso de las matematicas fuera de las instituciones
educativas. El uso de ellas para la tecnologia, para la
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computacion, para la contaduria, para la administracion,
para la estimacion de las cantidades en los maestros de
obras, de los electricistas, de las personas que manejan
los motores eléctricos o de combustion interna, todo
esto es importantisimo para tener una fuerza laboral
eficaz, eficiente y bien preparada. Por ejemplo, es clave
que nuestros mecanicos, electricistas y constructores
no confundan 0.4 con 1/4. Asi no sale bien ni una receta
de cocina ni la reparacion de un aparato; menos audn
vamos a poder tener industrias de alto valor agregado.
En eso estoy plenamente de acuerdo con la ANDI, con
Promigas y con el SENA.

La necesidad de aumentar la competitividad de nuestra
industria, nuestras empresas comerciales, financieras y
de servicios en la economia de mercado del siglo XXI no
se puede rechazar de plano por una toma de posicién
utdpica contra el capitalismo y contra la globalizacién.
Es muy positivo tener utopias y trabajar por su reali-
zacion, pero si son realistas y tenemos un plan para
apoyar esa realizacion. Después de la caida del sistema
socialista de la Union Soviética no podemos predicar un
suicidio colectivo en el que los que van a sufrir mas son
las personas que pretendidamente queremos apoyar.
Hay que pensar a muy largo plazo, y a corto y mediano
plazo tenemos que buscar como podemos aumentar
desde la educacion el potencial productivo del pais. Por
eso me gusta mucho que insistamos en el discurso de
las competencias, asi sea por el lado de las competen-
cias laborales y de la competitividad del pais.

Por otro lado, tenemos que reconocer que ese punto de
vista tiene un problema, pues nos puede llevar a con-
fundir el discurso de las competencias con el discurso
de la competitividad. Una cosa es relacionar la palabra
“competencia” con la expresién “ser competente” y otra
cosa es relacionarla con la expresidn “competir” o “ser
competitivo”. Yo prefiero lo primero. Considero que el
problema principal de la educacién colombiana es que
lo poco que aprendemos en las instituciones educativas
en todas las areas, y especialmente en matematicas, se
nos olvida por no volver a utilizarlo, o si lo recordamos,
no nos sirve en la vida real. El conocimiento matematico
0 no se adquiere, o se pierde, o0 si se conserva, se queda
inerte e inactivo en la memoria de los y las jovenes. En
este sequndo sentido también estoy muy de acuerdo
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con el discurso de las competencias, pues nos esta
recordando que el conocimiento que ensefiamos debe
pasar a ser potente y actuante para la vida real fuera de
las instituciones educativas. Por eso, después de anali-
zar otras posibles competencias matematicas, conside-
ro que de todas las que podriamos desarrollar durante
la educacion basica, la mas importante como compe-
tencia matematica para la vida real es el manejo apro-
piado, flexible y eficaz, en una palabra, el manejo com-
petente de los nimeros racionales en los cinco tipos

de pensamiento: numeérico, espacial, métrico, aleatorio
y algebraico-analitico, y los cinco tipos de procesos:
planteamiento y resolucién de problemas, razonamien-
to, comunicacién, modelacién y manejo de algoritmos,
lo que incluye no sélo ejecutarlos bien, sino formularlos
y evaluarlos, que aparecen en los lineamientos curricu-
lares de matematicas.

Sin embargo, también tenemos que reconocer que en
la Universidad Pedagdgica hace unos afios se hizo un
seminario muy serio y critico, dirigido por el profesor
Guillermo Bustamante. Les recomiendo que se lean los
tres tomos que él ha publicado para criticar el concep-
to de competencia en Chomsky, en Dell Hymes y en el
mundo laboral de la certificacién para los oficios, para
mostrar las dificultades y peligros de trasladarlo sin mas
a las competencias académicas. Lo mismo podria decirse
del traslado de las competencias laborales a las compe-
tencias artisticas y a las competencias ciudadanas.

Una cosa son las competencias laborales y otra las ar-
tisticas; una cosa son las competencias laborales y otra
las ciudadanas, y una cosa son las competencias labora-
les y otra las competencias académicas, sobre todo en
matematicas. No son las mismas ni se les puede aplicar
la misma teoria, ni se ensefian lo mismo, ni se evaldan
lo mismo; por lo tanto, hay razones de peso en la resis-
tencia fuerte que se ha dado en muchos profesores y
profesoras de matematicas, de ciencias naturales, de
ciencias sociales, de arte y de ética, moral y ciudadania
en contra del discurso de las competencias. Esto ha
llegado hasta el punto de que en Bogota la Asociacion
Distrital de Educadores, ADE y la misma Secretaria de
Educacion Distrital no han aceptado el discurso de las
competencias: dicen que es neoliberal. Se decia que
habia sido impuesto por el Banco Mundial, por la OEA 'y
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por las multinacionales. Debemos conocer también ese
discurso que rechaza las competencias, leerlo y estu-
diarlo con cuidado, porque es muy critico y muy serio.

Esto lo deja a uno en una posicion dificil; uno tiene

que aceptar una de dos alternativas. La primera es
esta: voy a hacer como los profesores de la Asociacion
Distrital de Educadores y voy a insistir en que sigamos
utilizando los logros, que bastante tiempo y esfuerzo
nos costaron, y en hacer toda la resistencia posible para
no cambiar los programas de logros a competencias y
para no aceptar la evaluacién de competencias. La otra
alternativa se basa en que los problemas tedricos como
los que nos propone el discurso de las competencias
no se deben resolver como los problemas politicos, con
una aceptacion total y acritica, o con un rechazo cerra-
do e igualmente acritico. Para mi, la alternativa valida es
aceptar el desafio que nos proponen las criticas serias
al discurso de competencias, y mas bien apropiarnos
de la tarea de construir un concepto potente de com-
petencia y de configurar nuevamente ese discurso; no
simplemente aceptarlo o rechazarlo.

En otros paises en donde toman las cosas en serio,
como en Suiza, Alemania, Francia e Inglaterra, se tra-
bajé durante diez afios en un proyecto dirigido por dos
profesoras: Dominique Simone Rychen y Laura Hersh
Salganik. En los primeros cinco afios estuvieron elabo-
rando documentos, haciendo reuniones y desarrollando
reflexiones para ver si se adoptaba el concepto de com-
petencias claves para la vida en la educacion para todos
los paises de la Unién Europea. Eso si es una cosa seria.
No simplemente decir que uno ni siquiera va a mirar de
qué se trata el discurso de las competencias porque lo
trajo el Banco Mundial o porque lo dicen el BID, la OEA
o la ANDI. jEstudiemos! jPensemos! jEscribamos! jDis-
cutamos sobre propuestas escritas! No nos limitemos a
una resistencia activa o pasiva, porque podemos estar
perdiendo una oportunidad muy valiosa para transfor-
mar la pedagogia y la didactica.

Las profesoras Rychen y Salganik de la OECD de Suiza
invitaron a varios personajes de Oxford y Cambridge, en
Inglaterra; de Francia, de Alemania, de Estados Unidos,
de Sudafrica, para reflexionar sobre qué es una com-
petencia, sobre si ese concepto sirve o no para la edu-
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cacion y la formacion integral, mas alla de lo laboral, y
sobre las que podrian ser competencias claves para la
vida. Sobre esos temas publicaron dos volimenes, que
les recomiendo leer. No se trata de que nosotros haga-
mos lo mismo, sino que desde ahora trabajemos en la
configuracion de un discurso serio y potente sobre las
competencias, para el cual, afortunadamente, hay ya
mucho trabajo previo. En la Universidad Nacional y en el
ICFES se trabajo en la evaluacién por competencias; en
el Ministerio se avanzé con seriedad en la elaboracién
de los lineamientos curriculares, bajo la coordinacion
de Celia Castiblanco, y de los estandares basicos de
competencias.

Recordemos que la primera edicion de los estandares,
que se llamaron “de excelencia”, recibié criticas muy
fuertes de distintos grupos, en particular de la Asocia-
cion Colombiana de Matematica Educativa, Asocolme,

y la Ministra de Educacién accedié a reformarlos. En

la sequnda edicidén trabajamos muchas personas en

la redaccion de los estandares basicos de competen-
cias para los distintos grupos de grados. Gloria Garcia,
Gilberto Obando, Cecilia Casasbuenas y yo, con la ayuda
de Mariana Schmidt, escribimos la actual introduccién
de los estandares. Se estudié en otros grupos el pro-
blema de qué es lo comdn entre las ciencias naturales y
las ciencias sociales y en otros mas se trabaj6é en com-
petencias laborales, tecnoldgicas y también en com-
petencias ciudadanas. Ahi tenemos una gran cantidad
de insumos para que elaboremos un discurso fuerte y
potente sobre las competencias.

Lo primero que tenemos que hacer para formular cui-
dadosamente ese discurso es repasar un poco de latin
para no decir que la palabra “competencia” viene sélo
de “competir”. Es claro que si hablamos de una compe-
tencia ciclistica o futbolistica, esa palabra si viene de
competir; la palabra “competencia” puede pues tener la
misma raiz de “competir” en el sentido de luchar, de pe-
lear, etc. Pero si estudiamos con cuidado la etimologia,
“petere” es “dirigirse a” y “cum” es lo mismo que el “co-"
de comunidad, de cooperativa, de comunion: se trata de
trabajar en grupo con un fin comin, de dirigirse juntos
hacia alguna meta. Por lo tanto, uno puede acentuar

la competencia como competicion o acentuar la com-
petencia como cooperacion. En el sequndo caso no se
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trata de competir, sino que se trata de ser competentes
para el trabajo conjunto, cooperativo, comunitario, para
el bien comin. Por supuesto, yo prefiero lo sequndo, y
espero que ustedes también.

Esto significa que cuando estamos hablando de com-
petencia en el ambito educativo, no es que queramos
atizar la competencia internacional, econémica y poli-
tica, ni que pensemos en querer ganar la competencia
por los mercados a los japoneses, o a los coreanos, o

a los irlandeses que se han tratado de especializar en
la linea de la electrénica; eso no es lo importante. Mas
bien, lo que nosotros queremos es asegurarnos de que
la mayoria de nuestros estudiantes sean competentes
en el manejo del conocimiento que adquieren. Que ese
conocimiento no se les quede s6lo en la cabeza, inerte
e inactivo; que no se les olvide por falta de uso, sino
que se vuelva actuante y potente en su vida fuera de las
instituciones educativas.

UN MODELO PARA PENSAR LAS COMPETENCIAS

Como las competencias estan relacionadas con el uso
del conocimiento, algunas personas creen que orien-
tar la ensefianza a las competencias es desvalorizar

el conocimiento. Creen que ensefar para desarrollar
mayores niveles de competencia es como un regreso al
conductismo, y que se trata otra vez de insistir en las
habilidades o destrezas en vez del pensamiento o el co-
nocimiento. En un discurso fino sobre las competencias
debe quedar claro que en ellas interviene centralmente
el conocimiento en todas sus formas: los contenidos y
las habilidades o destrezas, porque estamos hablando
de competencias académicas. Estas se refieren directa-
mente a los conocimientos matematicos, fisicos, quimi-
cos, bioldgicos y de todas las ciencias sociales y de las
demas areas del curriculo. Otra cosa es que, ademas de
este conocimiento con todos sus contenidos y sus ha-
bilidades o destrezas, las competencias agrequen una
segunda dimensioén de tipo actitudinal, afectivo, emo-
tivo. Una persona competente se siente segura, tiene
un autoconcepto positivo, le gusta atreverse a resolver
problemas dificiles y superar retos relacionados con su
competencia. Este sequndo aspecto de la inclinacién

a trabajar en resolver problemas relacionados con el
primer aspecto de los conocimientos es esencial para
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un discurso fino sobre las competencias académicas,
en especial en las matematicas, en donde la actitud
suele ser de insequridad, de miedo y hasta de odio a las
matematicas.

Hay un tercer aspecto del discurso de las competencias
que quiero compartir, es el producto del trabajo con

un grupo de colegas y estudiantes de posgrado en el
Proyecto Cero de Harvard, dirigido por el profesor David
Perkins, cuando ese grupo en el 1999 estaba elaborando
unas teorias sobre lo que llamaban “disposiciones cog-
nitivas”. En el 2000 publicaron en inglés un articulo, del
cual hice una adaptacién al castellano en la revista Ho-
rizontes Pedagdgicos de la Universidad Iberoamericana
de Bogota. Este tercer aspecto de las disposiciones
cognitivas, que ellos llaman la “sensitividad”, completa
muy bien un modelo potente y facil de recordar para lo
que podemos entender por competencia académica.

Este modelo de las competencias, que yo llamo “la
mesa de tres patas”, se apoya en los tres aspectos men
cionados: en el de los conocimientos, con sus conteni-
dos conceptuales y sus correspondientes habilidades
o destrezas, en donde podemos decir que esta la pata
de la aptitud o de los conocimientos; en el aspecto de
las actitudes, emociones y sentimientos, en los que
podemos decir que esta la pata de la actitud o de la
inclinacién, y en una tercera pata de la sensitividad.
Repasemos estos tres componentes que forman las tres
patas de la mesa de las competencias, que creo que
nos pueden servir mas para explicar lo que entende-
mos por “competencia” que lo que el grupo de Harvard
llama “disposicién”. En castellano, la disposicién suena
cercana al aspecto de actitud o de inclinacion, de las
emociones, los sentimientos, de lo socioafectivo. Esa
seria la sequnda pata de la competencia: la aptitud o
inclinacion. El tercer aspecto es la deteccién de oportu-
nidades para el uso flexible y eficaz de los dos primeros
aspectos: la sensitividad, y ese el aspecto nuevo en el
que quiero profundizar.

Volvamos a la primera pata, que la constituyen los
aspectos de la aptitud: los conocimientos en el sentido
de los contenidos conceptuales y de las habilidades

o destrezas. A los primeros se les llama “declarativos”
porque los podemos declarar verbalmente; por ejem-
plo, en aritmética, saberse la tabla de multiplicar es un
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conocimiento declarativo; pero saber multiplicar dos
nimeros de varias cifras con el algoritmo usual: saber
cémo se escriben los resultados intermedios como en
una escalerita; saber donde poner la raya y como sumar
aunque falten nimeros; eso es mas un conocimiento
procedimental. En el algebra pasa lo mismo; algunas
férmulas se las aprenden de memoria los estudiantes,
como los productos notables o la férmula de las solu-
ciones de ecuacion cuadratica. Eso es conocimiento
declarativo. Pero muchas veces los estudiantes no
pueden decir en palabras lo que dice una férmula, pero
si pueden transformarla: agrupar los términos seme-
jantes, simplificarlos y obtener un resultado correcto.
Eso es conocimiento procedimental. Ambas caras del
conocimiento son importantes y ambas se incluyen en
la pata de la aptitud; en cambio, la parte actitudinal, los
aspectos afectivos y emocionales que queremos intro-
ducir en este discurso de competencias, se combinan
en lo que nosotros llamamos “una buena disposicion”
para las matematicas; este aspecto de la actitud o de

la inclinacién, en el sentido de que a uno le gusten las
matematicas, que a uno le llame la atencién enfrentar
el desafio de un problema dificil, que uno se sienta
confiado en que lo puede resolver, y hasta lo haga por
entretenimiento, es el aspecto que configura la sequn-
da pata de la mesa de las competencias.

A veces he visto a un estudiante de esos a quien sus
profesores consideran que no le gustan las matema-
ticas, que es “malo para las matematicas”; se sube al
bus del colegio y, ;qué hace? Sudokus. Yo pienso: “Algo
pasa aqui, ;no?” Es verdad que haciendo sudokus ese
estudiante no aprende gran cosa de matematicas, pero
muestra que sus problemas en la clase no se deben a
que él no tenga una actitud positiva hacia las mate-
maticas. Se tienen que deber a otra cosa, porque para
completar el sudoku uno ve que ensaya, conjetura,
verifica, cambia los niGmeros, combina distintas infor-
maciones matematicas y eso muestra una inclinacion,
una actitud positiva hacia las matematicas que podria-
mos aprovechar. Algo parecido le podriamos decir a los
profesores de espariol y literatura, o de lengua castella-
na o lengua materna, como la llamen en cada colegio:
usted no me puede decir que una nifia no sirve para
esta asignatura de lenguaje si yo la veo hacer crucigra-
mas, si a ella le gusta hacer las “sopas de letras”, si llena
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folletos completos de juegos de palabras. ;C6mo me va
a decir usted que no tiene una actitud positiva hacia el
lenguaje? Ahora vemos a los jovenes chateando en el
computador, o por el blackberry, o enviando mensajes
de texto con el celular a altas velocidades y con unos
mensajes rapidisimos con palabras y abreviaturas que
no entendemos, y después nos quejamos de que no
leen ni escriben. Quejémonos de otras cosas, pero es
obvio que si leen y escriben, y muy rapido, y que mues-
tran una inclinacién o actitud positiva hacia la lectura'y
la escritura, al menos de ese tipo de textos.

Como vimos, el grupo de David Perkins propone una
tercera idea clave para conceptualizar la competen-

Cia, y es que si esta consisteen pasar del conocimien-

to acumulado en el cerebro, en la mente, el que ellos
llaman “conocimiento inerte”, a que ese conocimiento
se use en la vida real, en la vida cotidiana, y se aplique

a problemas nuevos, aunque se tengan la aptitud o los
conocimientos y la actitud o la inclinacién, todavia no
es suficiente. Para que un estudiante pueda pasar del
conocimiento puramente escolar —o mas bien “escuele-
ro”"— que se queda inerte en su cabeza, al conocimiento
vital, potente y actuante, hace falta una tercera pata
que llamamos “la sensitividad”. Se trata de una sensitivi-
dad para detectar las oportunidades de utilizar flexible
y eficazmente el conocimiento. Yo la comparo con un
radar para saber que aqui, en este momento, para en-
frentarme a esta situacién o a este problema de la vida
real, me sirve algo de lo que aprendi en el colegio.

En resumen, si se tiene el conocimiento, la inclinacién

y la sensitividad, ya tenemos la competencia. Si falta
alguno de los tres aspectos, todavia no. Porque no so-
lamente se trata de tener la aptitud o el conocimiento,
sea de contenidos o de habilidades; no solo se trata de
tener la actitud positiva, la inclinacién, sino que también
se necesita utilizar rapida y exitosamente el radar de la
deteccion de oportunidades. Eso es la sensitividad a la
ocasion de utilizar en este momento los conocimientos
que tengo y que me gusta utilizar.

El modelo de la mesa de tres patas es sencillo y facil de
recordar y queda muy completo con solo tres compo-
nentes. Por eso el modelo me gusta mucho. En la pri-
mera pata esta lo de siempre: aptitud, conocimientos,
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conceptos, contenidos, objetivos, logros, habilidades,
destrezas, llamémoslos como queramos. De todas ma-
neras, esa primera pata de la mesa no se puede olvidar;
en ella hemos estado trabajando siempre en la educa-
cién y algo sabemos sobre como reforzarla. Pero ahora
le afiadimos la sequnda pata, la de la actitud o inclina-
cion, que tiene que ver con un cierto entusiasmo, con
un gusto, con un autoconcepto positivo respecto al uso
de esos conocimientos. Este punto es delicado. Mu-
chas veces hay diferencias de género entre los mejores
estudiantes de matematicas en los cursos superiores:
casi siempre hay mas muchachos que nifias entre los
mejores alumnos de calculo, y eso se ha visto en mu-
chos paises. Se ha comprobado que hasta el mismo
profesor de matemaéticas les hace las preqguntas dificiles
a los muchachos, y a las nifias les pregunta cosas que
se pueden responder de memoria. Esta transmitiéndo-
les a las nifias una especie de actitud de que ellas no
son muy buenas para pensar en matematicas, que eso

no es para ellas. Lo peor es que llega la nifia a la casa
un poco frustrada con las matematicas, y la mama le
dice: “tranquila mijita que yo también era bruta para las
matematicas, y mire lo bien que me ha ido; asi que no
se preocupe.” O le dice: “cuidado mijita, que si usted es
muy buena para las matematicas, ojo que no consigue
novio.” Sin una actitud e inclinacién positiva hacia las
matematicas puede que la nifia sepa mucho y saque
buenas notas, pero no va a ser competente.

Por no atender a esta sequnda pata de la actitud o
inclinacion, la cultura escolar y la cultura doméstica van
acumulando en la mayoria de las nifias, y en los mu-
chachos que inicialmente aprenden mas despacio que
el promedio, una actitud que en psicologia se conoce
como el sentimiento de incapacidad aprendido (“lear-
ned helplessness”). Para ponerla en una sola frase, es la
actitud que toman muchas nifias en algebra y en calcu-
lo: pedirle al novio que les haga los problemas. Es muy

La mesa de tres patas

E COMPETENCIA

Inclinacién

Aptitud:
conocimientos
“qué y como”

Sensitividad:
Deteccion de
oportunidades

Modelo de la mesa de tres patas que explica el concepto de competencia.
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dificil quitar ese sesgo cultural, pero si los docentes,
mamas y novios logran evitar ese sesgo, muchas nifias
entrarian a las carreras de matematicas y resultarian
tan buenas o mejores que los muchachos. Hay que
trabajar intencionalmente este problema de la sequnda
pata de la mesa también como un problema de género
en la educacion matematica.

EL CUENTO DEL “AVERAGE"

Me falta explicar un poco mas la tercera pata de la
mesa, la de la sensitividad. Yo puedo saber todos los
conocimientos que necesito, y me pueden gustar mu-
cho las matemaéticas; pero si no me doy cuenta de que
algo que aprendi en clase es lo que me sirve en este
momento, no soy competente en matematicas. Lo grave
es que no sabemos como se desarrolla ese radar para
detectar la oportunidad de utilizar lo que aprendimos.
Eso lo veo muy claro con las fracciones. Voy a poner

un ejemplo que es facil de sequir aqui en Barranquilla,
aunque en Bogota pocos profesores me lo entienden.
Supongamos que un muchacho de 5° haya aprendido
bien a sumar fracciones de distinto denominador. Tam-
bién se sabe la formula del promedio de dos nimeros:
(p+q)/2. El domingo va a ver un partido de béisbol, el
tercero de una serie, y quiere calcular el promedio de
bateo, que llamamos el “average” de su bateador favori-
to. En el primer juego bated tres hits en cinco entradas
y en el sequndo juego bated dos hits en cuatro entra-
das. El muchacho escribe “3/5+2/4".

¢Como calcula nuestro joven aficionado cémo va el ave-
rage de su bateador favorito? Pues suma los numerado-
res y suma los denominadores y le da 5/9. Divide en la
calculadora o en el celular y le da el average 0.555. Per-
dén, profesores de fracciones de 5°, pero asi es también
la manera como yo calculo el average: sumando nume-
radores y denominadores; eso me da cuantos hits lleva
el bateador en cuantas entradas, y aqui me da cinco

en nueve, ;0 no? Luego uso las tres primeras cifras del
resultado que me da al dividir con la calculadora. Pen-
semos en nuestro joven aficionado. Si su radar mental
le hubiera dicho que utilizara la suma de fracciones que
aprendi6 en clase, le hubiera dado 22/20, o sea once en
diez. jimposible! ;Co6mo va a haber bateado once hits en
diez turnos al bate?
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Ahora supongamos que su radar mental le hubiera di-
cho que utilizara la formula del promedio de dos nime-
ros, (p+q)/2. Entonces le hubiera dado once en veinte,
que también esta mal. No sé si alguien piensa que la
fraccion 5/9 es equivalente a 11/20, pero ciertamente
el bateador lleva cinco en nueve turnos, lo que da 0.555,
que es mas que 0.550. Afortunadamente, lo que nuestro
joven aficionado aprendié en clase sobre sumar fraccio-
nes, o lo que aprendi6 sobre promedios, no se lo detec-
to el radar, y por eso utilizé lo que yo llamo “la suma a

la brava”. Para lo que él tiene inclinacién, al menos en

la parte que a él le gusta del tema de las fracciones en
la vida real, que es seqguirle los averages a sus bateado-
res favoritos, no tiene ninguna importancia la suma de
fracciones que le ensefiamos en clase, sino la suma a la
brava. Mas aln, nosotros los docentes les prohibimos a
los estudiantes sumar numeradores y denominadores y
en la clase del lunes siguiente le recalcamos a nuestro
joven aficionado que tiene que multiplicar numeradores
y denominadores y luego los denominadores entre si, 0
les ensefiamos una férmula para calcular el promedio.
Yo me imagino que los alumnos aficionados al béis-

bol diran: “Aqui no se trata de aprender matematicas;
se trata de darle gusto al profesor.” Eso acaba con la
actitud positiva hacia las matematicas. Asi tampoco se
va a desarrollar nunca en el estudiante la deteccion de
cuando se usa la suma de numeradores y denominado-
res a la brava, cuando se usa la calculadora, cuando se
usa la férmula del promedio, y cuando se usa esa suma
tan rara que ensefiamos los profesores con el maximo
comin denominador o con el minimo comdn deno-
minador; nunca me acuerdo; creo que ya hasta se me
olvidd, y estoy sequro de que ahora con las calculadoras
y las hojas de calculo eso ya no sirve para nada.

Lo mejor del cuento es que ese mismo profesor de
matematicas de quinto grado acostumbraba al final de
algunas clases ponerles a sus alumnos esos examenes
cortos que llamamos “quices”. Este profesor estaba
corrigiendo los quices a toda la carrera, y para poner la
nota del bimestre mird el primer quiz de nuestro alum-
no, y vio que tenia tres preguntas buenas de cinco, y
en el siguiente, que era un quiz con diez preguntas de
verdadero y falso, y vio que tenia siete buenas de diez.
Entonces, ;cémo calculaba la nota? Sumaba los nume-
radores y los denominadores a la brava y le daba diez
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de quince. Le ponia 3.3 sobre 5; y nunca le confes6 eso
a los alumnos, porque ni siquiera se daba cuenta de
que estaba utilizando exactamente la misma suma a la
brava que les prohibia a sus alumnos de 5°.

La moraleja del cuento del average es pues que si no
ensefiamos muchos conocimientos relacionados con el
tema, no uno solo, ni siquiera varios pero aislados; si no
le ponemos mucho cuidado a las actitudes e inclinacio-
nes de los alumnos, y si no les ayudamos a desarrollar
la sensitividad de su radar para detectar qué, como y
cuando utilizar lo que saben, no estamos ensefiando
por competencias. El cuento de las competencias no es
pues un cuento. No es asunto de cambiar las palabras o
de cambiar los verbos. Es un tema pedagégico de fondo
que nos exige reflexion, estudio, investigacion y muchos
cambios en la manera de planear nuestras clases, de
ensefiar y de evaluar.
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UNA SEGUNDA APROXIMACION A LA RESPUESTA

Por lo tanto, la competencia se puede describir mas
precisamente como un conjunto de conocimientos,
habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones
cognitivas, afectivas y metacognitivas con tres aspectos
que van mucho mas alla de los objetivos especificos y
de los logros e indicadores de logro. La competencia
con sus tres aspectos nos sefiala tres tareas pedagé-
gicas: el primer aspecto, la aptitud, nos recuerda muy
precisamente que en cada tema general de las matema-
ticas hay un acervo muy rico de conocimientos y habili-
dades. El sequndo aspecto, la actitud o inclinacién, nos
recuerda que debemos aprender a comunicar actitudes
positivas hacia el tema, sentimientos de que a uno le
gusta el tema, lo admira, lo quisiera ensayar, se siente
retado por resolver problemas con lo que aprende y va
elaborando un autoconcepto positivo y realista de su
propia competencia en cada rama de las matematicas.
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Ademas, el tercer aspecto de la sensitividad nos recuer-
da que puede haber muchos conocimientos relevantes
a muchas situaciones y a muchos problemas de la vida
cotidiana, pero que no todo va con todo y que hay que
trabajar explicitamente en relacionar temas y situacio-
nes, métodos, algoritmos, formas de expresion, distin-
tas tecnologias y tener el radar bien afinado para detec-
tar la oportunidad de utilizar eficazmente lo aprendido
en clase.

Si recordamos la anécdota del joven que hace sudokus
pero sus profesores dicen que no le gustan las matema-
ticas, podemos pensar también en que una apropiada
combinacién de conocimiento, actitud y sensitividad
logra que los estudiantes se interesen genuinamente
por temas de matematicas que no parecen muy relacio-
nados con la vida cotidiana.

Les cuento una experiencia personal que me ocurre
con frecuencia. De pronto se me ocurre algo de mate-
maticas a propbésito de los bordes y rayas en el techo,
de la perspectiva en los cuadros y las propagandas, y
me pregunto: ;como es aquello de que las paralelas se
juntan en el infinito? ;Se juntan, o no se juntan? ;Por
qué funciona el punto de fuga en la composiciéon de
un cuadro? Ensayemos a poner un punto en el infinito
a ver qué pasa. Me pongo a hacer modelos mentales
de la geometria proyectiva, o de las geometrias no
euclidianas, o a ensayar geometrias finitas. Es una de
mis maneras favoritas de divertirme cuando voy en un
bus de Transmilenio, o en un bus intermunicipal, o en el
avion, o estoy esperando en el aeropuerto o donde el
médico. Veo que estoy combinando los conocimientos,
la memoria, lo cognitivo y la psicologia cognitiva con

lo socioafectivo, lo emocional, lo psicomotor y con la
reflexion metacognitiva de estar detectando continua-
mente oportunidades de utilizar las matematicas que
sé, o de aprender o inventar las que no sé.

COMPETENCIA'Y TRANSFERENCIA

Esos tres aspectos de la competencia tienen que es-
tar bien articulados para facilitar el desempefio, pues
la sola competencia como atributo potencial de una
persona, si nunca pasara al desempefio en situaciones
reales, tampoco serviria gran cosa. El estudiante tiene

31

que pasar el conocimiento que tiene en su cabeza a la
orientacion flexible y eficaz de sus acciones en la vida
cotidiana. Tiene que transferir lo que aprendi6 de una
tarea o situacion que haya visto en clase a una nueva
que no sea de las que vio en clase. Ese paso es el pro-
blema de la transferencia, como lo llamaban en psicolo-
gia: por qué algunos conocimientos se pasan o transfie-
ren a contextos nuevos y otros no.

El problema de evaluar las competencias tiene esa difi-
cultad adicional a la que ya tiene el problema de medir
los conocimientos, las habilidades o las aptitudes. Ya es
dificil medir los conocimientos, sobre todo si se trata
de medir la comprensién a fondo de los conceptos y las
teorias y no sélo el recuerdo de definiciones y leyes o
proposiciones de la teoria aprendidas de memoria. Pero
aun suponiendo que podamos medir esa comprension,
para medir las competencias hay que medir ademas la
capacidad de transferir esa comprension a la solucion
flexible y eficaz de problemas nuevos en contextos nue-
vos. Esa es la diferencia, y es muy delicada.

Cuando el ICFES cambi6 el examen de estado hace diez
anos y anuncié que habia modificado las prequntas de
conocimientos y aptitudes a competencias, resulté que
muchos colegios que siempre estaban en los primeros
puestos empezaron a bajar, y aparecieron otros cole-
gios que apenas se conocian en su ciudad, ahora con
puntajes mejores que los de los colegios de siempre. Se
empez6 a ver que no era lo mismo ser un buen colegio
que tener un buen puntaje en el ICFES. Habia que mirar
examen por examen para ver qué preguntaban y como.
Habia que mirar caso por caso a ver cuantos bachilleres
se presentaban, como se distribuian, a qué universida-
des entraban. A muchos colegios privados les fue peor
que a algunos publicos. A muchos colegios de provincia
les fue mejor que a muchos de Bogota. Un buen colegio
muy poco conocido puede desarrollar mas competen-
cias en sus alumnos que otro mas famoso. Un colegio
puede subir mucho sus puntajes en competencias a
pesar de que durante muchos afios no habia podido
mejorar sus puntajes en contenidos.

Por otro lado, el ICFES no pretendia medir todas las
competencias, ni siquiera la mayoria; solo pretendia
medir algunas en unas pocas areas. Pretendia medir
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solo tres tipos de competencias: las interpretativas,

las argumentativas y las propositivas. Yo creo que con
preguntas cerradas no se pueden medir competencias
propositivas, pero si algunas de las interpretativas y de
las argumentativas. Me gustan mucho esas dos compe-
tencias, inclusive en matematicas, y me parece que si
se pueden medir por preguntas cerradas. Si a ustedes
les ponen por escrito distintas interpretaciones bien
escogidas de un mismo texto, formula o diagrama, les
pueden preguntar cual de estas interpretaciones es la
mejor en tal sentido, y evaluar su competencia inter-
pretativa. Lo mismo si les ponen una tesis o proposicion
y varios argumentos para respaldarla. Ustedes pueden
escoger una u otra argumentacion, ver si es valida o no,
y entre las validas, analizar cual es mas fuerte que cual,
y tratar de ordenar esas razones de mayor a menor
fuerza argumentativa.

Nosotros podemos hacer todo esto en nuestras clases y
examenes de matematicas, pues decimos que en ma-
tematicas es donde aprendemos a interpretar palabras
raras con definiciones precisas y formulas oscuras con
enunciados claros, y en donde aprendemos a argumen-
tar rigurosamente cualquier afirmacién, remitiéndonos
a las definiciones, a los axiomas o a los teoremas ya
demostrados. Si tomamos en serio nuestra labor como
docentes, estamos ya contribuyendo con las matema-
ticas al desarrollo de las competencias interpretativa

y argumentativa en nuestros estudiantes, y no solo en
matematicas.

No estoy de acuerdo con el ICFES en que en los exa-
menes internacionales, como TIMSS o PISA, y en las
pruebas Saber o en el examen del ICFES o Saber-Once
—y asi se lo dije publicamente al doctor Daniel Bogo-
ya cuando era director del ICFES— se crea que se es-
tan midiendo también las competencias propositivas.
Ciertamente estas son las mas importantes, pero no se
pueden medir con una pregunta cerrada de escogen-
cia maltiple. Si ya en la prueba escrita me dan las cinco
interpretaciones a, b, c, d, e, para que yo raye la tarjeta,
¢donde puede estar lo propositivo? El que escribi6 la
pregunta fue el que propuso, pero yo no puedo ya pro-
poner nada.
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Esa prueba no me esta midiendo la competencia propo-
sitiva; ni siquiera la interpretativa propositiva. Lo mismo
la argumentativa. Una cosa es que la prueba evalie

mi competencia para valorar y ordenar los argumen-
tos; eso es importantisimo y ciertamente necesitamos
desarrollar y medir competencias argumentativas en
todas las areas y, sobre todo, en matematicas. Pero ni
siquiera en la argumentacion se pueden medir compe-
tencias propositivas con preguntas cerradas de esco-
gencia mdltiple. En ese caso, la competencia argumen-
tativa propositiva se pondria en juego cuando yo tenga
una tesis que proponery la trate de defender con mis
argumentos. Pero tendria que inventar y formular mi
tesis y luego inventar y formular mis propios argumen-
tos para defender mi propia tesis. ;Cémo va a medir
usted eso en un examen de pregunta cerrada? No creo
que se pueda. En cambio, aunque es dificil, nosotros los
profesores y profesoras si podemos medir competen-
cias propositivas en clase, pero el ICFES y las pruebas
Saber no. Por otro lado, eso no es razén para no tratar
de desarrollar competencias propositivas en nuestros
alumnos, aunque el ICFES no las pueda medir. Nosotros
si podemos trabajar en desarrollar competencias inter-
pretativas, argumentativas y propositivas en nuestros
alumnos y alumnas.

COMPETENCIAS MATEMATICAS Y COMPETENCIAS
CIUDADANAS

Al comienzo de este evento me gustaron mucho las
palabras del doctor Vives y las del doctor Gutiérrez de
Pifieres, pues sus intervenciones mostraron claramente
que ellos estan preocupados porque haya un aumento
del nivel de competencias ciudadanas y civicas en los
nifios y nifias del Atlantico, y que tenian mucho interés
en que les respondiéramos la pregunta: ;en qué pueden
contribuir las matematicas al desarrollo de las compe-
tencias ciudadanas? Esa pregunta es fuerte y dificil de
contestar.

Si nos fijamos en la manera de actuar de la mayoria de
nosotros los profesores y profesoras de matematicas,
en la manera como nosotros utilizamos la argumenta-
cion y la demostracion, y en la manera como responde-
mos a las preguntas de los estudiantes, podriamos com-
probar algo muy serio e inquietante y que es muy dificil
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cias ciudadanas en el aula de matematicas,
sefioras y sefores! ;O falta de ellas?

Eso es muy triste y tragico, porque las
matematicas podrian mas bien contribuir
positivamente a las competencias ciudada-
nas; podrian ser una proteccion contra el
autoritarismo, un ejemplo de democracia,
un entrenamiento para el debate pablico

y un baluarte de la autonomia del estu-
diante. Las matematicas creativas podrian
contribuir muchisimo a las competencias
ciudadanas con su manera de hacer una
propuesta: armese un modelo en la cabeza;
sepa que ese es apenas un modelo, pero
que hay otros; no trague entero; argumente
tedricamente; fijese si su argumento es vali-

Doctor Carlos Eduardo Vasco cuando se dirigia a los maestros, investigadores

y empresarios en la Universidad del Norte.

y doloroso de aceptar. Resulta que la gran mayoria
somos totalmente autoritarios y no nos damos cuenta.
No estamos comunicando los valores de la democracia,
la tolerancia, el respeto a la diferencia. Un estudiante
pregunta: “;por qué menos por mas da menos?” Res-
puesta: “porque asi es y punto.” Otro estudiante se
atreve a preguntar: “;por qué para dividir quebrados
hay que multiplicar en cruz?” Respuesta: “porque asi es
y punto.” Algunos estudiantes se aprenden la regla de
que para dividir quebrados hay que multiplicar en cruz,
pero no saben dénde poner cada resultado. Otro estu-
diante pregunta: “;y en donde pongo el primer produc-
to del de arriba por el de abajo?” El profesor se molesta
y dice bastante bravo: “jObvio que es arribal” No es tan
obvio. Lo que si es obvio es que le esta diciendo “bruto”
al estudiante sin darse cuenta, pero el estudiante si se
da cuenta. Un estudiante de algebra me decia que su
profesor se la pasaba todo el tiempo diciéndoles brutos
a todos los estudiantes de todas las maneras posibles.

El profesor de matemaéticas sin darse cuenta esta con-
tribuyendo al autoritarismo, disminuyendo en sus estu-
diantes el aprecio por la democracia, por el debate pu-
blico, y aumentando la docilidad de los jévenes a todo
lo que digan los tecndcratas y los politicos. jCompeten-
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do o no; un ejemplo no prueba, dos tampo-
co, pero un contraejemplo si refuta. jEso es
contribuir al desarrollo de las competencias
ciudadanas en el aula de matematicas! Pero
creemos que perdemos mucho tiempo si procedemos
asi, y preferimos el autoritarismo.

Para la relacion entre la competencia argumentativa en
matematicas y las competencias ciudadanas aprovecho
que hay varios ingenieros, fisicos y matematicos aqui;
dicen que la diferencia entre los ingenieros, los fisicos y
los matematicos es muy facil de ver con la argumenta-
cion. Piensen en los nimeros 3,5y 7. El nmero 3 es pri-
mo, el 5 es primo, y el 7 es primo; entonces, el ingeniero
salta y dice: “todos los impares son primos”. El fisico,
dice: “no, un momentico; espere a ver: el 3 es primo, el
5 es primo, el 7 es primo, el 9 no estoy muy sequro, el 11
si es primo y el 13 también. Entonces el 9 debe ser un
error de observacion y todos los impares son primos”.
En cambio el matemaético dice: “el 3 es primo, el 5 es
primo, el 7 es primo, el 9... jAhl, se me cayé la conjetura”.

Hay por lo menos tres maneras distintas de argumentar
en cuanto a la teoria; de trabajar en torno a la practica;
de evaluar la observacién y la medicién; de apreciar la
aproximacion y la exactitud. Al menos hay aqui tres tipos
de razonamiento: el deductivo formal en matematicas, el
inferencial inductivo en fisica y el pragmatico en inge-
nieria. No se trata de ensefiar solo uno, sino de saber



LOS FRACCIONARIOS EN PRIMARIA I I I I I

que hay varios tipos de razonamiento y saberlos utili-
zar en las situaciones en que el uno es mas apropiado
que el otro. Mas aun, hay otro modo de razonamiento
que se llama “abductivo”, que es mas importante que el
deductivo y que el inductivo en la etapa de invencién de
nuevas teorias en matematicas, en fisica o en otras cien-
cias y hasta para leer novelas policiacas. El razonamiento
abductivo es el arte de inventar conjeturas y buscar
distintas maneras de confirmarlas o refutarlas. Pero no
ensefiamos razonamiento abductivo porque ni siquiera
sabemos que existe.

Los matematicos creemos que los otros razonamientos
no sirven, y que lo que pasa es que los profesionales de
otras areas no saben razonar deductivamente, teérica-
mente, rigurosamente. Pero el asunto de la competen-
cia argumentativa es distinto. Segin el modelo de tres
patas, ser competente en la argumentacion es: primero,
conocer muchos tipos de razonamiento y saberlos usar;
segundo, sentirse inclinado a razonar de distintas ma-
neras y con distintas personas, y, tercero, tener un buen
radar de mucha sensitividad para detectar cuando y
cémo se debe utilizar uno u otro tipo de razonamiento.

Los colegas del Ministerio de Educacion que trabajaron
con el grupo de competencias ciudadanas, que dirigié
durante muchos afios Rosario Jaramillo Franco, definen
las competencias ciudadanas y las distribuyen en cuatro
tipos de competencias: cognitivas, emotivas, comuni-
cativas e integradoras; ademas, sitdan los conocimien-
tos como condicién necesaria pero no suficiente para
las competencias ciudadanas. En ese grupo son muy
conscientes de la diferencia entre los conocimientos de
civica y las competencias ciudadanas. En un examen de
civica un estudiante universitario puede saber perfecta-
mente qué son los concejos, las asambleas, el congreso,
y distinguir entre senadores y representantes a la cama-
ra. ;Eso quiere decir que va a votar responsablemente?
No. Ni siquiera se relacionan esos conocimientos con
que vaya a votar o no, o con que aprecie el sistema
democratico o no.

Por lo tanto, ese grupo sabe bien que los conocimientos
de civica no pasan tan facilmente a ser competencias
ciudadanas, pero que es muy importante tenerlos. Por
eso llaman al conocimiento “condicion necesaria pero
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no suficiente” para las competencias ciudadanas. Noso-
tros diriamos que la mesa de las competencias, si tiene
solo esa pata de los conocimientos, se cae; pero sin
ella, aunque estuvieran las otras dos, también se cae.
Por ejemplo, si usted no sabe qué es la tutela, ni en qué
casos sirve, ni como se interpone, ;cémo va a utilizar
ese mecanismo constitucional? Si uno no sabe qué son
los derechos de tercera generacién y no sabe que en la
Constitucion Politica se contemplan las acciones popu-
lares y de grupo, no puede utilizar este nuevo tipo de
accion ciudadana. Pero algunas personas que lo saben
tampoco se sienten competentes para iniciarlas. En ese
caso se ve muy clara la diferencia entre conocimiento y
competencia.

Hay otros tres aspectos que es interesante analizar en
la relacion entre competencias matematicas y compe-
tencias ciudadanas. El primer aspecto es la division en-
tre competencias cognitivas, emotivas y comunicativas;
el sequndo es la nocién de competencias integradoras,
y el tercero es la propuesta de que no haya horas apar-
te para desarrollar competencias ciudadanas, sino que
todos los docentes de todas las areas somos responsa-
bles de formar a nuestros estudiantes en competencias
ciudadanas. Empecemos por el dltimo punto.

El grupo de competencias ciudadanas prefiere que no
haya unas clases fijas dedicadas a ellas ni un profesor o
profesora que los alumnos identifiquen como respon-
sable de esa area. Por eso no hay —ni debe haber— un
horario como: “de 8:00 a 9:00 a. m.: competencias ciu-
dadanas, salon 201 Si se les asigna una hora fija a las
competencias ciudadanas, estan descalificandolas. El
solo hecho de que a un alumno le digan que de 8:00 a
9:00 hay competencias ciudadanas hace que él ya vaya
prevenido. En la universidad pasa lo mismo; en noveno
o décimo semestre de muchas carreras hay ética pro-
fesional, que para los estudiantes es “una costura”. No
le ponen cuidado, saben que les tienen que poner 5 en
esa materia, y llegan muy prevenidos a la clase de ética
profesional. Ademas, ;qué aprenden ahi? Yo creo que
en ética profesional se aprende mas bien como violar
la ética sin que lo metan a uno la carcel. Si hay en una
universidad un decano del medio universitario, o un de-
cano de estudiantes, o un capellan, y le asignan el curso
de ética profesional, ya los estudiantes ven que ese
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curso les va a servir muy poco o nada para su ejercicio
profesional, porque lo que aprenden ahi no se trasfiere
para la vida real. Esperan oir sermones muy poco rea-
listas de parte de personas que no conocen el mundo
de las profesiones, los negocios, la salud, la justicia, la
politica, las licitaciones, la corrupcion. Lo mismo pasa
en los colegios. Esta idea de las competencias ciudada-
nas como transversales a toda la educacion resulta muy
interesante para nosotros, tanto para refinar nuestros
conceptos sobre qué es competencia en matematicas
como para ver cuales de las competencias matematicas
apoyan las competencias ciudadanas.

Las competencias ciudadanas no son pues para verlas
en un area aparte; son responsabilidad de todos los
profesores de todas las areas, y los docentes de mate-
maticas no podemos decir que eso es responsabilidad
de todos, menos de nosotros. En primaria es mas facil
aceptar esta responsabilidad conjunta, porque el maes-
tro tiene a su cargo todas o casi todas las areas y puede
integrar mejor competencias diferentes en sus activi-
dades. Pero en secundaria es mucho mas dificil, porque
los docentes de matematicas nos sentimos inseguros y
poco preparados para ser profesores de competencias
ciudadanas, de ética, de moral y ciudadania. Pensamos
que eso le toca a un profesor que sepa ensefiar esos
temas tan delicados, y si no hay ninguno responsable de
hacerlo, que eso le toca al profesor de sociales. Pero si
reflexionamos un poco, vemos que de todas maneras, y
generalmente sin darnos cuenta, dentro y fuera de cla-
se los docentes de matematicas estamos transmitiendo
y reforzando muchos valores, actitudes y comporta-
mientos relacionados con las competencias ciudadanas.

En el prélogo del libro de matematicas para 62y 7°
grados del Colegio Mayor de San Bartolomé, del que
les hablé antes, expliqué en qué sentido el profesor de
matematicas ensefa ética y ciudadania sin proponérse-
lo: por su actitud ante el conocimiento, por su actitud
ante la argumentacion, por su respeto a las preguntas
y sobre todo por sus reacciones ante los errores del
estudiante. Puse algunos ejemplos para ilustrar como
transmite valores civiles y politicos por el solo hecho de
escoger unos problemas de aritmética en vez de otros.
Por ejemplo, uno escoge problemas en los que se gana
mucho dinero a través de comprar y vender; problemas
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sobre el cobro de intereses por los préstamos, o sobre
el salario minimo de los trabajadores, en donde aparece
como natural que un obrero gane $20.000 pesos diarios
sin pensar que el duefio de la constructora del mismo
edificio puede estar ganando $2.000.000 diarios. Segln
los valores que refuerza a través de los problemas que
escoge, el docente de matematicas esta ensefiando en
un sentido o en otro ética, moral y competencias ciuda-
danas.

Si no estamos muy convencidos, recordemos a ese
profesor que sabe muchas matematicas, pero todo el
tiempo les esta diciendo brutos a los estudiantes en
todas las formas posibles. Solamente con la actitud que
uno tiene ante las diferencias en los ritmos de apren-
dizaje o ante las ideas raras que se les ocurren a los
nifios esta transmitiendo valores ciudadanos o anticiu-
dadanos. Sobre todo las nifias son muy habiles en leerle
a uno el mas minimo movimiento de la ceja izquierda.
Veamos un ejemplo de sequndo de primaria. La mayoria
de los nifos tienen dificultad para aprenderse las tablas
de multiplicar del 7 y del 8. Usted pregunta: “;7x8?" No
es raro que le contesten “63". Piense cdmo reacciona
usted. Como no nos estamos mirando en el espejo, no
caemos en la cuenta de como torcemos la ceja izquier-
da. En los cursos de formacion continuada les digo a

los docentes que ensayen lo siguiente: cuando usted
pregunte: “;7x8?", y una nifia diga “56”, hagale la misma
torcida del ojo izquierdo. Apuesto a que la nifia cambia
la respuesta. Ensayenlo y veran quién gana la apuesta.

No nos estamos dando cuenta de que con nuestra
actitud ante el error, ante las propuestas alternativas
que se les ocurren a los estudiantes, ante la argumenta-
cion, y con nuestras preferencias inconscientes sobre la
seleccion de problemas, estamos continuamente cru-
zandonos con las competencias ciudadanas, y muchas
veces yendo en contra de lo que decimos que deberia-
mos ensefiar en esta materia.

Estas ideas sobre la relacién entre competencias mate-
maticas y competencias ciudadanas me confirman en
mi propuesta de que no debemos asumir una actitud de
rechazo y desconfianza acerca del discurso de com-
petencias. No las tomemos desde el punto de vista de
competir, de la lucha y de la competitividad, sino des-
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de el punto de vista de cooperar, de ser competentes.
Refinemos un discurso potente sobre las competencias,
sobre la necesidad de potenciar nuestras capacidades,
las de nuestros estudiantes y las del pais, sean las que
sean: ante todo las competencias ciudadanas, pero
también las econdmicas, cientificas, matematicas, artis-
ticas y literarias, para hablar de las del maestro Gabo y
de las de Shakira y Juanes y, por qué no, también de las
laborales.

Por eso en cada una de las areas tenemos que formular
con cuidado las competencias que queremos desarro-
llar, y pensar cémo vamos a impulsarlas y como vamos
a evaluarlas. No va a ser el mismo discurso en todas

las areas; en lenguaje es mas claro lo que significan las
competencias interpretativas, argumentativas y propo-
sitivas, aunque el ICFES no pueda evaluar esta Ultima,
pero hay que especificar en forma diferente qué sig-
nifican esas tres competencias en las demas areas, en
particular en las matematicas. Las descripciones de las
competencias y las maneras de ensefiarlas y evaluarlas
tienen que ser distintas en matematicas, en ciencias
sociales y en ciencias naturales, porque tienen tres
epistemologias diferentes.

LA DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS Y EL
DESARROLLO DE COMPETENCIAS

Ya he mencionado tres tareas dificiles y retadoras para
la pedagogia y la didactica de cada area, en particular,
la de las matematicas: describir con cuidado cada com-
petencia y sus niveles de desarrollo; planear formas de
ensefiar que fomenten el desarrollo de esa competen-
cia, y evaluar el nivel de competencia que van alcanzan-
do los estudiantes.

Estas tareas son muy dificiles en todas las areas; en la
“educacion matematica”, que a veces se llama también
“didactica de las matematicas” o “matematica educa-
tiva”, para hacer un buen trabajo en nuestra area uno
tendria que saber pedagogia y didactica; tendria que
saber algo de psicologia, de sociologia, de antropologia
y de lingiiistica; y como si fuera poco, tendria que saber
matematicas, historia de las matemaéticas y epistemolo-
gia de las matematicas. Ojala supiera uno también algo
de légica, de informatica y de neurociencias. Es imposi-
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ble para una sola persona haber terminado siquiera dos
o tres pregrados en estas areas, y mucho menos tener
maestrias o doctorados en mas de una de ellas. Por eso
no puede ser un trabajo factible para una o dos perso-
nas. Hay que tener un grupo de trabajo diversificado y
entusiasta y varios asesores y asesoras de distintas es-
pecialidades, muy calificados pero capaces de trabajar
en equipo con personas que saben mucho menos.

Un primer problema dificil de resolver es que las ma-
tematicas, como ciencias formales que estudian los
modelos mentales y las teorias, tienen una epistemo-
logia muy distinta de la de las ciencias que tienen una
relacion directa con la realidad. El dr. Carlo Federici, mi
maestro, llamaba a las ciencias naturales y a las ciencias
sociales y humanas “ciencias facticas”, para diferenciar-
las de las ciencias formales, como las matematicas y la
l6gica. Por ejemplo, si usted hace una conjetura en fisi-
ca, eso quiere decir que usted tiene su modelo mental,
su teoria muy precisa con sus leyes y sus férmulas; echa
a andar su modelo, y con la ayuda de la teoria predice
que va a pasar tal y tal cosa. Pero si lo que usted predijo
no sucede en la realidad, peor para el modelo y la teo-
ria: hay que cambiarlos o descartarlos. En cambio, en
matematicas, si usted se inventa un buen modelo y una
buena teoria, y resulta que eso no sirve para nada en

la realidad externa y no predice ningln resultado que
pueda verificarse o refutarse en esa realidad, peor para
la realidad. Yo sigo tan tranquilo jugando con mi modelo
mental y mi teoria matematica.

Ya llegara el momento en que algdn fisico que sepa
muchas matematicas les va a encontrar aplicaciones
facticas a ese modelo y a esa teoria. Por ejemplo, hacia
el afio 1890, David Hilbert invent6 una teoria aparen-
temente disparatada y claramente inGtil. Comenzé con
la idea de que los espacios vectoriales de tres dimen-
siones, tan Utiles en fisica, se podian extender a cuatro,
cinco, seis 0 “n” dimensiones, con “n” mayor que tres,
y de pronto se le ocurri6 la idea de ponerles infinitas
dimensiones a sus espacios vectoriales. Todo el mundo
decia: “jqué cosa tan inatil!”. Ciertamente parecia un
disparate ponerse a elucubrar y especular sobre espa-
cios vectoriales de dimension infinita. Pero sélo treinta
afos mas tarde ya estaban desarrollando Heisenberg

y Wigner los espacios vectoriales de dimension infinita
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para la mecanica cuantica; por lo tanto, es muy distinta
la epistemologia de las matematicas a la epistemolo-
gia de la fisica, y eso nos obliga a formular las compe-
tencias matematicas de manera diferente a las de las
demas areas.

Aunque para el discurso general de las competencias

si podemos aprender mucho de lo que hagan los gru-
pos de competencias ciudadanas, los de competencias
en ciencias sociales y los de ciencias naturales, para

las tres tareas mencionadas respecto a las competen-
cias especificas en las matematicas no vamos a poder
aprender gran cosa de ellos, porque la epistemologia de
las matematicas es distinta de la de las ciencias natura-
les y de las sociales.

Una manera de iniciar las tres tareas de formulacién

de competencias en matematicas, su ensefianza y su
evaluacion, podria ser una propuesta que también hay
en psicologia para estudiar coémo se desarrolla un joven
desde que es un novicio inexperto hasta que se vuelve
experto. Me gusta mucho ese paralelo porque uno de
los primeros debates que hubo en contra de los estan-
dares fue que en el Ministerio los llamaron “estanda-
res de excelencia” y yo sostuve que para la educacion
basica y media no se trataba de eso. En estos niveles de
la educacién no vamos a formar matematicos expertos,
matematicos de excelencia; ningin estudiante normal
va a ser experto en matematicas con solo once afios de
estudio; tal vez algin genio, por alla del Instituto Mera-
ni en Bogota o del Colegio Humboldt en Barranquilla,
puede llegar a producir matematicas a nivel de exce-
lencia, pero el 99,99% de nuestros estudiantes normales
van a ser apenas principiantes en las matematicas, ojala
competentes, pero todavia no expertos. Unos pocos po-
dran estudiar luego la carrera de matematicas puras y
después empezar un posgrado, hacer una investigacion
original y sacar un Ph. D., asi sea en algebra abstracta e
inGtil. Ya seria un experto en esa area de las matemati-
cas, pero no en 11°.

Por eso no podemos poner como una meta de la edu-
cacion basica y media sacar estudiantes expertos en
matematicas. Digamos que aspiramos a que llequen a
ser competentes, a que se defiendan mas o menos bien
con las matematicas elementales, a que se sientan bien
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con ellas y a que las utilicen flexible y eficazmente en la
vida cotidiana. Eso no es lo mismo que proponer es-
tandares de excelencia para expertos, que si los puede
tener alguna universidad que se quiera acreditar volun-
tariamente como de excelencia o de alta calidad; pero
pretender que en los colegios queramos sacar exper-
tos, seria un error. En los colegios queremos que sean
competentes matematicamente para la vida real.

Entre el novicio y el experto podriamos establecer cinco
niveles, con la persona competente en el nivel interme-
dio. Podriamos insertar un segundo nivel de practicante
para los que van obteniendo un relativo nivel de com-
prension y manejo de la informacién matematica; luego
seqguiria la persona competente y luego un cuarto nivel
que podriamos llamar “la persona proficiente” y, final-
mente, el nivel del experto. Llegar al nivel intermedio, a
ser competente, seria el nivel apropiado para la educa-
cion media. También podriamos distinguir siete o nueve
niveles entre el novicio y el experto, pero cinco niveles
son suficientes.

Ademas, asi como tenemos que desglosar al menos
cinco niveles entre el novicio y el experto, en cada
competencia matematica especifica tenemos que ver
cuales serian los niveles intermedios a los cuales vamos
a intentar llegar antes de pensar que el estudiante de
once ya sea competente en ese sentido especifico. Si
empieza como novicio y va subiendo a practicante y a
competente, todavia le quedara mucho espacio mas
tarde para sequir hacia adelante; ahora debemos des-
glosar unos cuatro o cinco niveles de competencia mas
finos entre el principiante y el competente.

No creo que se puedan distinguir diez u once niveles
intermedios entre el novicio y el experto. Por eso lo-
gramos con Asocolme y con los grupos de las universi-
dades que el Ministerio no fijara estandares ni pusiera
Pruebas Saber para primero y sequndo grado, para que
los nifios pudieran disfrutar con los juegos matematicos
en sus tres primeros afos sin ponerles estandares ni
examenes.

Podrian quedar cinco niveles de estandares para grupos
de grados, como los hay ahora, en 32,52, 72,92y 112, pero
es posible que en algunas competencias matematicas
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no haya sino tres o cuatro niveles. Primero se disefia una
escalera con esos tres, cuatro o cinco escalones, y luego
intentamos ponernos de acuerdo cual de ellos vamos a
ubicar como estandar para cada grupo de grados.

La escalera de tres, cuatro o cinco niveles es necesaria,
porque si no hay escalera, no veo cdmo podemos esco-
ger un escalén como estandar intermedio. Solamente
podriamos decir que el estudiante entra como novicio
al comenzar la primaria y que salta a ser competente
alla en 11°. Tendriamos once o doce afios para ese salto,
pero necesitamos algunos escalones intermedios para
poder decir que cada estudiante va avanzando en los
niveles de la competencia respectiva, en nuestro caso,
en la competencia en el uso de los nimeros fracciona-
rios.

Un desglose parecido debe hacerse para las distintas
competencias respecto a los distintos tipos de pen-
samiento matematico o grupos de ellos. Para cada
competencia especifica, por ejemplo en la nuestra del
manejo de los fraccionarios, tenemos que desglosarla
en cuatro o cinco niveles intermedios. Hay que describir
cada nivel con cuidado y luego distribuirlo en los gru-
pos de grados de tercero a undécimo. La segunda tarea,
igualmente dificil, es planear las maneras de ensefiar en
cada grado para que ojala todos, o por lo menos la gran
mayoria de los estudiantes, vayan subiendo de nivel

de competencia en esa escalera. ;Cé6mo ensefiar por
competencias?

En esa terminologia también hay discusion entre los
educadores. La expresion “por” les suena mal a muchos
docentes. ;Debemos decir que vamos a ensefiar por
competencias, en competencias, para las competen-
cias? A mi tampoco me gusta mucho el “por”, porque no
dice gran cosa. Por eso, en vez de “ensefiar por compe-
tencias” o “evaluar por competencias”, yo prefiero decir
“ensefiar para el desarrollo de competencias” y “evaluar
el nivel de competencia”; pero cada grupo puede esco-
ger una terminologia que capture su propio matiz. Lo
importante es llegar a acuerdos no por cansancio o por
frustracion, sino como resultado de discusiones, ensa-
yos y comparaciones con otras terminologias y con los
usos y tradiciones de otros grupos de docentes.
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ENSENAR PARA EL DESARROLLO DE LAS
COMPETENCIAS

La sequnda tarea dificil es la de planear cémo ensefiar
para el desarrollo de las competencias, o para el avance
en el nivel de competencia. No hay recetas para lograr-
lo. Necesitamos reflexion, lecturas, experimentos de
ensefianza, discusiones, propuestas e investigacion.

Una de las maneras en las que he visto hasta ahora que
si se puede trabajar para el avance en el nivel de com-
petencia de nuestros estudiantes consiste en ponerles
mas cuidado a las preguntas que ellos y ellas nos hacen
en clase, en particular cuando nos preguntan para qué
sirve algo que estamos ensefiando. Los profesores de
matematicas somos bastante crueles con los estudian-
tes que hacen estas preguntas: “profesor, ;para qué sir-
ve la raiz cuadrada?” Una respuesta probable que puede
recibir el estudiante que se atreve a hacer esa pregunta
es: “usted vayase a sembrar papas al paramo, porque no
sirve para las matematicas.”

A los docentes de matematicas nos gusta contar un
cuento de Euclides, segin el cual un estudiante le
pregunté para qué servia la proposicion de geometria
que estaba ensefiando, y Euclides no le respondi6 nada,
sino que le dijo a un ayudante que le diera una moneda
al estudiante, que eso si le servia para algo, pero que no
volviera mas a clase. Nos molesta que nos pregunten
para qué sirven las matematicas abstractas. Eso puede
ser una actitud apropiada para algiin matematico puro
que esté inventando grandes abstracciones, pero no
me parece apropiada para un docente de matematicas
de basica y media. Creo que los profesores de matema-
ticas necesitamos saber muy bien para qué sirve cada
tema de las matematicas que ensefiamos. Afortunada-
mente, los racionales sirven para todo, pero no es facil
contestar para qué sirven los nimeros irracionales, los
complejos, los cuaternios de Hamilton o los octonios de
Cayley. Dicen que los complejos sirven para la electrici-
dad, el electromagnetismo y la mecanica cuantica, pero
probablemente ninguno de nosotros conoce bien esas
aplicaciones; y aunque las conociéramos, ni los estu-
diantes de primaria ni los de secundaria ni los de media
las van a entender ni las van a utilizar.
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Sivamos a desarrollar una competencia matematica
especifica en la basica y media, la pregunta “;para qué
me sirve eso?” tiene un gran valor, pues precisamente
la competencia es para llegar al uso flexible y eficaz

de ese conocimiento en la vida real. Por ejemplo, si a

mi me pregunta un estudiante para qué sirve el alge-
bra abstracta que yo estudié en mi tesis de doctorado,
no podria decirle para qué, y mucho menos acabando
de decir que a mi el dlgebra que mas me gusta es el
algebra abstracta e indtil. Pero si no puedo contestar
para qué sirve, no puedo pedir que la veamos en los
colegios. Tenemos que ser consecuentes: si queremos
ensefiar un tema de matematicas para el desarrollo de
la competencia respectiva, tenemos que tener clara la
relacion entre ese temay el uso que tiene en la vida real
del estudiante. Por lo tanto tenemos que tener prepara-
da una buena respuesta para el estudiante que se atre-
ve a preguntarnos para qué sirve eso, y no despacharlo
con cajas destempladas.

Respecto al algebra abstracta, el programa del Decreto
080 de 1974 tenia una parte en 9° sobre grupos, anillos,
cuerpos y espacios vectoriales. A muchos docentes to-
davia les gusta mucho el programa de 1974, que pronto
va a cumplir cuarenta afios, pero vamos a ver: jcuantos
de nosotros estamos ensefiando esos temas? Los do-
centes licenciados conocemos suficientemente algunas
ideas de anillos, cuerpos y espacios vectoriales que se
podrian trabajar en 10°, pero también sabemos que son
tan abstractas que no vale la pena trabajarlas en la edu-
cacion media, y que a la gran mayoria de los estudiantes
no les van a servir para nada. Por eso no las trabajamos,
aunque estén en el programa del 080 del 74.

Ensayemos con otra pregunta muy propia de 8°: jPara
qué sirven los negativos? En Barranquilla nunca tene-
mos temperaturas bajo cero, que yo sepa; entonces,
¢qué les respondemos a los estudiantes? ;Qué se metan
entre el congelador? No basta decirles que los negati-
vos les van a servir para que no los “rajen” en el examen
final de 82y 92, o para aprobar la fisica de 10°. Tenemos
que describir mucho mas precisamente en qué consis-
tiria una competencia matematica en el manejo de los
numeros negativos enteros y racionales para los jove-
nes de educacion basica y media. Si no sabemos cémo
se manejan los nimeros negativos en la vida real por
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fuera de las instituciones educativas, ni siquiera como
se manejan en fisica y quimica de décimo y undécimo,
no podemos hablar sinceramente de que estamos ense-
fidndolos para que nuestros estudiantes lleguen a ser
competentes para manejarlos; mas bien no deberiamos
ensefiar los negativos. Por eso todavia no he dicho si
debemos intentar desarrollar la competencia de ma-
nejo de los racionales negativos o no; por ahora me

he referido mas bien a los racionales no negativos que
llamamos “fraccionarios”.

No es facil de describir ni siquiera la competencia en el
manejo de los nimeros enteros negativos. Para poner
un ejemplo del uso de los enteros negativos en la vida
cotidiana, recuerdo que una profesora de Cali trat6 de
escribir ella misma una serie de problemas con nime-
ros negativos. Encontré algunos problemas interesan-
tes en unos textos esparioles muy populares entre los
docentes. En los edificios nuevos de Cali —y aqui en
Barranquilla también pueden ustedes comprobarlo—
algunos ascensores indican los parqueaderos de los
s6tanos con nimeros negativos, como el primer sétano
con -1y el sequndo con -2, y luego indican los pisos
hacia arriba con nimeros positivos. Esta profesora les
puso a sus estudiantes de séptimo grado algunos pro-
blemas con enteros negativos y edificios con sétanos.
Result6 que los problemas no salian, porque si usted
esta en el cuarto piso, y baja al sétano -3, reste a ver
cuantos pisos bajo. Si restamos (+4) - (-3), nos da +7;
pero hagamos la cuenta con los dedos: si bajamos del
cuarto piso al tercer sétano, solo bajamos seis pisos, no
siete. Efectivamente, en Espafia el piso bajo es el cero,
y alla “el primer piso” es el que nosotros llamamos “el
segundo piso”. Alla en Espafia si funcionan esos proble-
mas, pero aqui no. El modelo de los enteros negativos
no funciona para los edificios de Colombia. Pero como
no ensefiamos para desarrollar competencias sino para
que nuestros estudiantes se aprendan los nimeros
negativos independientemente de su uso en la vida real,
ellos tienen que aprendérselos de pura memoria y por
puro autoritarismo, sirvan o no sirvan. ;Han pensado
ustedes que no hay “siglo cero” antes ni después de
Cristo? El modelo de los pisos en Colombia si sirve para
los siglos antes y después de Cristo, pero no coincide
con el modelo de la recta numérica con el cero en la mi-
tad, que si es un buen modelo para los pisos en Espafia.
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Lo que esto revela es que nosotros tampoco somos
competentes para utilizar los distintos modelos de

los nGmeros negativos en la vida cotidiana. ;Cémo les
vamos a ensefiar a los estudiantes a ser competentes
en su manejo? Lo mismo podria decirse sobre el famoso
“menos por menos da mas”. ;Eso para qué sirve? Sera
que si usted mete un congelador pequerio a diez bajo
cero entre otro mas grande también a diez bajo cero,
éva a hervir el agua a cien grados? ;Y para qué sirve el
orden de los enteros? Les decimos a los estudiantes que
mas uno es mas grande que menos mil. Supongamos
que un estudiante levanta los hombros y nos pregunta:
“¢mas grande en qué, y eso pa’ qué?” Probablemente
también lo mandamos a sembrar papas al paramo. Si no
contestamos esas preguntas, no digamos que estamos
desarrollando la competencia de manejo de los negati-
vos en la vida real. Parece que mas bien practicamos el
autoritarismo y exigimos la aceptaciéon sumisa de lo que
decimos. Eso no tiene sentido.

Yo no estoy diciendo que los negativos no sirven para
nada en la vida real. Solo les estoy poniendo a uste-
des el desafio de pensar para qué sirven, y cuando se
sientan sequros de las respuestas, ya podran empezar
a refinar los niveles de competencia y a disefar estra-
tegias para que sus alumnos lleguen a ser competentes
para manejarlos.

Por lo tanto, si vamos a ensefar para el desarrollo de

las competencias matematicas, los estudiantes pueden
preguntarnos para qué sirven casi todos los temas de
los cursos de 6° en adelante. Como lo he dicho, afor-
tunadamente si nos preguntan para qué sirven los
fraccionarios, o sea los racionales no negativos, eso si
resulta facil contestarlo. Pero todo lo demas de las ma-
temaéticas de 6° en adelante a los estudiantes les parece
que no sirve para nada, y a nosotros que si; tratemos de
explicarles por qué, y veremos que no es tan facil.

El problema se vuelve mas dificil todavia si les pedi-
mos asesoria a los matemaéticos de las universidades.
Es un problema muy frecuente y muy agudo entre los
profesores de matematicas y los decanos, profesores

y estudiantes de las carreras de ingenieria, economia,
administracién, contaduria, arquitectura, etc. ;Para qué
atormentarlos con tantas matematicas que no sirven
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para nada en la vida real, en su profesion, en su trabajo
futuro? ;Estamos utilizando el calculo en 11° y en los
primeros semestres de la universidad solo para excluir
injustamente a personas que podrian haberse desem-
pefiado muy bien en sus profesiones sin necesidad de
pasar un curso de calculo? ;Estamos aumentando la
desercion en la universidad sin ninguna justificacion?

Los matematicos decimos que las matematicas puras,
ademas de su belleza intrinseca, sirven para razonar
l6gicamente y para “formar la cabeza”, independien-
temente de su utilidad en la vida cotidiana. ¢Eso si es
asi, 0 no? Esos argumentos se parecen a los que utili-
zaban los jesuitas que defendian la ensefianza del latin
en el bachillerato. En mis primeros cinco afios como
estudiante jesuita aprendi mucho latin y pocas mate-
maticas. Algunos pueden pensar que me quedé “bien
formada la cabeza”, pero otros que me quedd mas bien
“deformada”. ;Deberiamos cambiar el curso de célculo
en 11° por un buen curso de latin?

Tenemos que continuar este dialogo dificil entre ma-
tematicos y fisicos, ingenieros y maestros de obra,
estudiantes y padres de familia, profesores de primaria,
secundaria y media, empresarios y empleados: ;qué
vamos a llamar “matematicas para la vida"? ;Cuales se-
rian las competencias matematicas que necesita cada
profesion en su trabajo futuro? ;Cuales de ellas pode-
mos desarrollar en la educacién basica y media y hasta
donde? ;Como podemos atender al criterio de utilidad
practica de las matematicas a corto y mediano plazo sin
sacrificar los aspectos estéticos y formativos de las ma-
tematicas puras, abstractas e in(tiles que son las que a
mi mas me gustan?

Por otro lado, los matematicos también tienen razén en
que no se pueden reducir las matematicas de la educa-
cién basica secundaria al manejo de los fraccionarios
en la vida cotidiana. Afortunadamente, para el caso de
los fraccionarios es facil defender la seleccién de esta
competencia, puesto que sirven para todo; ademas,
otras competencias mas importantes, como la modela-
cion matematica de procesos de la vida real, necesitan
por lo menos un buen nivel en el manejo de los nime-
ros fraccionarios.
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El problema que tenemos entre manos es que estamos
viendo que la mayoria de los estudiantes necesitan diez
afios para ser medianamente competentes en su mane-
jo. iQué podemos hacer en la primaria, especialmente
en 42y 52 yluego en 62y 7° para acortar ese tiempo y
mejorar el manejo de los fraccionarios? Ese es el pro-
blema didactico, el sequndo de los tres dificiles que
hemos venido planteando.

LA “ENTRADA EN REVERSA"

Para avanzar en esta reflexion didactica, les recomiendo
una frase que les puede ayudar, y es “entrar en reversa
al disefio de las situaciones problema para la semana
proxima”, a la planeacion de las actividades, a la prepa-
racion de la clase, sea de tipo magistral o de tipo taller.
Esta frase significa en primer lugar que ya se ha tomado
la decision de no utilizar el modelo usual de exposicién
del tema, solucién de un ejemplo, ejercicios, “quices”

y problemas para la casa, sino el modelo de trabajar
con una situacion problema bien disefiada, a través de
trabajo individual, en grupos, en exposiciones de los es-
tudiantes y puesta en comdn del trabajo de los grupos,
explicaciones del profesor, tareas e investigaciones. Esa
didactica de las situaciones problema esta bien descrita
en los lineamientos generales del area de matematica
desde hace mas de diez afios, pero nos cuesta abando-
nar el modelo expositivo usual.

Una cosa es un problema de libro de texto, que a veces
llaman “problema de palabras” o “problema de his-
torieta”; otra cosa es un ejercicio, y otra cosa es una
situacion problema. Cada uno tiene su ubicacion en

la didactica de las matematicas. Esta bien hablar de
resolucion de problemas, y ese es uno de los cinco tipos
de procesos que se proponen en los lineamientos para
desarrollar los cinco tipos de pensamiento matematico.
Pero yo propongo con los lineamientos que trabajemos
por situaciones problema que, a su vez, generen mas
problemas formulados por parte de los estudiantes, que
les sobren datos, que les falten datos, que conecten un
area con otra, que conecten el tema que se esta apren-
diendo con la vida cotidiana, que produzcan motivacion
interna o intrinseca, y que sirvan para desarrollar la
sensitividad del radar de la deteccion de oportunidades
de aplicacion.
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Por eso, cuando vamos a disefiar una situacion proble-
ma, podemos tomar ejemplos de situaciones de orden
mundial, como el calentamiento global; o arranquemos
con una situacién del pais: como esta la situacion de
la pobreza en Colombia, de la guerra, del desempleo?
O comencemos con los problemas de la vida real para
nuestra ciudad de Barranquilla; busquemos cualquier
fuente de datos estadisticos, como el DANE, y vamos a
encontrar cantidades de datos expresados en nimeros
de medir.

Podemos también partir de problemas que estan ocu-
rriendo en el colegio, o en la clase, o que le han pasado
a un estudiante. Para hacer el diagnéstico del problema
primero hay que hacer la recoleccion de informacion;
muchos datos van a ser cuantitativos y van a estar
expresados con nimeros de medir en distintas formas:
verbales, fraccionales, decimales, porcentuales, con
graficos, en distintos sistemas simbdlicos o registros se-
mioticos. Luego hay que ver, dentro los distintos proble-
mas de la situacion, qué podemos hacer para resolver-
los desde las matemaéticas, o al menos para plantearlos
mejor y ayudar a su solucién. Lo mismo digamos de los
problemas del colegio o la escuela, de los nifios, de su
barrio, de su comunidad. Todos ellos pueden sugerirnos
situaciones problema que nos motiven a trabajar con
los nimeros de medir.

La frase “entrar en reversa en el disefio de las situa-
ciones problema para la semana préxima” significa, en
segundo lugar, partir de las distintas respuestas que
hayamos encontrado a la pregunta: ;para qué sirve esto
en la vida cotidiana? Antes de que alguno de los presen-
tes me lo pregunte, jeso de “servir para la vida” tiene
que ver con las competencias ciudadanas? Por supues-
to que si. ;Con las competencias laborales? Por supues-
to que también. Pero no solo eso. Piensen, por ejemplo,
en que los estudiantes traigan la factura de la energia

o la del acueducto, y ahi vamos a ver cémo los fraccio-
narios aparecen por todas partes y sirven mucho para
pensar en el ahorro de energia o de agua; para hacer
un presupuesto de los pagos de servicios publicos para
el afo y calcular costos diarios, semanales y mensuales;
para leer las noticias sobre el calentamiento global y el
agujero en la capa de ozono, y para tomar posiciones y
decisiones personales en temas sociales y politicos.
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Un matematico me podria decir que los nameros irra-
cionales también sirven en la vida real, pues en ingenie-
ria eléctrica, en electromagnetismo, en fisica y en teoria
de probabilidades el nimero Tt aparece por todos lados
y el nUmero e también. Pero eso no es la vida cotidiana
del 99% de los nifios y nifias de 5° ni ahora ni lo sera

en el futuro, y aunque algan dia fueran a hacer algin
calculo con Tt 0 con e, tendrian que usar siempre una
aproximacion racional como 3.1416 o 2.71. Tenemos que
tener bien pensadas las respuestas a la pregunta “;eso
para qué sirve?” para que los estudiantes se interesen
en trabajar activamente en una situacién problema. Si
sabemos bien distintas respuestas a esa pregunta, eso
nos permite “echar reversa” para armar nuestra situa-
cion problema para la préxima semana. Eso es lo que va
a motivar a los estudiantes a trabajar en ella.

La frase “entrar en reversa en el disefio de las situacio-
nes problema para la semana proxima” significa otra
cosa que no nos gusta mucho a los docentes de mate-
maticas ni en primaria ni en secundaria: que los proce-
dimientos o algoritmos de manejo de los fraccionarios
ya no van a aparecer en primer lugar. Si entramos en
reversa, se van al Gltimo lugar. Los alumnos veran cémo
hacen las operaciones: con calculadora, con el celular,
con el computador, con el lapicero, o prequntandole a
otros. Lo importante es que sepan qué operacion hay
que hacer para avanzar en el analisis de la situacion
problema, para plantearse preguntas y problemas dis-
tintos de los que pensaba el docente, para interpretar
la factura de la energia o del acueducto, para hacer el
presupuesto, para planear el PRAE de ahorro de energia
o de agua.

Volviendo al modelo de las competencias, en la pla-
neacion de una situaciéon problema que desarrolle una
competencia no podemos olvidar ninguna de las tres
patas de la mesa: no bastan los conocimientos; ni si-
quiera basta preocuparse por cambiar la actitud de los
estudiantes y despertar su inclinacion a utilizar lo que
saben. Falta la deteccion de la oportunidad para que lo
que se va aprendiendo en esa situacién de aula se apli-
que también en otra tarea, en otra situacion de la vida
real. En esa utilizacion esta la diferencia entre un curri-
culo de matematicas por contenidos, objetivos o logros
y un curriculo para el desarrollo de competencias. Por
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eso, para mi el discurso de competencias remite al
discurso psicoldgico de la transferencia del aprendizaje,
que significa transferir lo que se aprendi6 de la situa-
cién en que se aprendi6 a una situacién nueva. Eso es
un aspecto clave en la competencia: en el disefio de
cualquier situacion problema hay que atender la tercera
pata de la sensitividad y mejorar en los estudiantes su
radar para detectar que esto es lo que les sirve aquiy
ahora, y utilizarlo eficazmente.

No niego que los psicdlogos también nos dicen que

eso es lo mas dificil de ensefiar. El doctor David Perkins
comentaba alld en Harvard que ya sabemos bastante
sobre cdmo ensefar conocimientos y habilidades, y
hasta como cambiar la actitud y mejorar la inclinacion;
pero que sabemos muy poco sobre cdmo aumentar la
sensitividad de ese radar que detecta la oportunidad de
utilizar lo que se sabe en una nueva situacion. Esto tie-
ne dos consecuencias sobre la selecciéon de los conteni-
dos y sobre el uso del tiempo disponible: por una parte,
tenemos que cubrir muchos mas contenidos sobre los
fraccionarios, sus usos, sus sistemas de representacion,
las diferencias con los nimeros de contar y las trampas
que les ponen a los estudiantes, y dedicarle mas tiempo
a las situaciones problema. Pero por eso mismo, la otra
consecuencia es cubrir muchos menos contenidos de
otros temas que aparecen en los textos de matemati-
cas para 5° o para el grado que tengamos bajo nuestra
responsabilidad.

Sivamos a ensefar para el desarrollo de competencias,
muchas cosas que nos atraen y nos interesan a los que
nos gustan las matematicas van a tener que quedarse
por fuera. Por eso, en un disefio curricular de matemati-
cas para el desarrollo de competencias, necesariamen-
te, va a haber menos contenidos, y eso es un problema
dificil de negociar con los colegas de matematicas, los
asesores y los profesores universitarios. Pero hay que
hacerlo.

Cuando yo era el asesor del grupo de matematicas en el
Ministerio de Educacion de 1978 a 1993, habia un asesor
de sociales que durd un mes y no volvid; otro asesor de
fisica vino cuando el doctor Federici dej6 la asesoria

del grupo ciencias naturales; pero no iba sino una vez al
mes y al semestre siguiente tampoco volvi6. Sélo seguia
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yo en matematicas. Entonces, los profesionales técni-
cos de otras areas le pidieron a la doctora Pilar Santa-
maria de Reyes, que era la directora general, que les
nombraran un asesor en cada area. Ella les dijo: “todos
los asesores que me han mandado de las universida-
des siempre quieren poner mas y mas contenidos en
los programas del area. El inico que se atreve a quitar
contenidos es el doctor Carlos Vasco. Consiganme un
asesor que esté dispuesto a quitar contenidos y se los
traigo”. Ya se imaginaran que los grupos de las otras
areas no consiguieron mas asesores, y que también mis
colegas de matematicas en la Universidad Nacional se
enteraron de que yo iba a quitar muchos contenidos del
programa de matematicas y no me querian mucho que
digamos.

Pongamos un ejemplo de una competencia matemati-
ca para la vida relacionada con el algebra de 82y 9°. Yo
creo que si entiendo algo de lo que es competencia, no
puede haber una competencia de resolver ecuaciones
cuadraticas. Por eso propuse disminuir contenidos de
algebra; en particular, propuse quitar el contenido de
la férmula para solucionar las ecuaciones cuadraticas
de que hablabamos en el cuento de la sefiorita Adelita.
Piensen en los estudiantes de 9°. No sé cuanto tiempo
le gastan los docentes de noveno a que todos se apren-
dan de memoria la formula del “menos be mas menos
raiz cuadrada de be dos menos cuatro a ce sobre dos
a". Yo estudié con los padres jesuitas y ensefié en el Co-
legio San José, y no vi ninguna diferencia entre la clase
de algebra y la clase de catecismo, ni en el tiempo que
gastaban los jesuitas para que nos aprendiéramos de
memoria el “Padre Nuestro” o el “Creo en Dios Padre” y
la formula de la cuadratica. Si en clase de algebra ape-
nas hacemos lo mismo que hacian los padres jesuitas
en la clase de catecismo, ;es eso matemaéticas?, jes eso
comprension?, ;es eso desarrollo de competencias? No
creo.

LOS NUMEROS DE MEDIR

En cambio, si es claro para mi que no podemos quitar
nada de los contenidos de los nimeros fraccionarios,
sino afadir muchos contenidos relacionados con ese
tema en 32 0 4%, 0 en el grado en que empiecen con los
nmeros fraccionarios, y luego de 5% a 92
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Los nimeros racionales son los mas importantes para
la vida después de los nimeros de contar. A los nUme-
ros de contar, que yo comienzo con el uno, el dos, el
tres, etc., algunos los empiezan con el cero y los llaman
“ndmeros naturales”, “N”. El profesor Carlo Federici los
llamaba “cardinales propietivos”, porque nos dan la
propiedad del conjunto que se llama “numerosidad” o
“cardinalidad”. Pero a mi me parece que el cero no tiene
nada de natural. Por eso empiezo con el uno. A mis na-
meros de contar a veces los llaman “naturales positivos”
y los indican con “N*". Otras veces los llaman “enteros
positivos” y los indican con “Z*".

Para mi, el cero no entra en los nimeros de contar,
porque si uno cuenta “cero, uno, dos, tres...”, le da mal la
cuenta. Los colegas matematicos dicen que como es el
cardinal del conjunto vacio, tiene que ser natural. Yo les
digo que si eso es asi, para los nifios es mas antinatural
todavia, porque los profesores y los textos de primaria
definen un conjunto como “una coleccién de elemen-
tos” o “una reuniéon de elementos”. Si usted define
conjunto como una coleccién de elementos, sus alum-
nos saben suficiente espafiol para oir muy claramente
la “s” de “elementos” —aunque aqui en Barranquilla esa
“s” poco se oye— y dicen con toda razén: “para que haya
conjunto, jdebe haber de dos elementos para arriba!”

Nuestros nifios y nifias estan de acuerdo con Pitagoras,
que también pensaba que el dos era el primer nimero.
El cero no era nimero: ni siquiera lo conocian en ese
tiempo. El uno tampoco era nimero: era el origen y
principio de los nimeros, pero no era nimero. Pero una
vez que uno arranca a contar: 1, 2, 3..., esos si son los
nimeros de contar. Por eso, para mi, no para Pitagoras,
el uno si es un nimero: el primer nimero de contar.

Los nimeros racionales que yo llamo “niimeros de
medir” se pueden construir con los que Federici llama-
ba “cardinales relativos”, porque nos dan las relaciones
multiplicativas entre cantidades de las distintas mag-
nitudes, como entre longitudes, pesos, masas, etc. Los
racionales nos ayudan a precisar la relacién que tiene
cada cantidad de cada magnitud con la unidad de me-
dida respectiva.

Para la competencia en el manejo de los nimeros de
medir en la vida real hay que trabajarle mucho a la
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medicion, a las magnitudes, a las cantidades de cada
magnitud, a las unidades, a los instrumentos y técni-
cas de medir. A eso lo llamamos en los lineamientos “el
pensamiento métrico”. El pensamiento matematico que
llamamos “pensamiento numérico” tiene que ver con
los nimeros de contar de 12 a 7% pero de 42 a 92 hay
que trabajar conjuntamente el pensamiento numérico,
el espacial y el métrico, porque esos son los que se ne-
cesitan para el uso flexible y eficaz de las matematicas
en la solucién de los problemas de la vida real. Algunos
datos de los problemas pueden aparecer en nimeros
de contar o en nimeros de medir, pero los resultados
van a aparecer casi siempre en nameros de medir.

Los nimeros de medir van a aparecer por todas partes
en la técnica, la tecnologia, las facturas de la energia y
los demas servicios publicos, la subida del sueldo o del
arriendo, el descuento en el almacén, el producto per
capita, la reforma tributaria, las encuestas electorales,
la eleccién de los congresistas, y hasta la corrupcion 'y
los desfalcos. Todo eso tiene que ver con el pensamien-
to numérico, el espacial y el métrico, con cantidades
expresadas casi siempre con nimeros de medir. Si usted
cree que una inflacién del 2% mensual daria una infla-
cion anual del 24%, perdi6 su tiempo en los diez afios de
estudio de los fraccionarios, y hasta en su afo de cal-
culo en 11°. Hagamos la cuenta: si al comienzo de este
afo ponemos arbitrariamente un indice de 100 —po-
demos pensar en el valor adquisitivo de cien pesos—y
en el primer mes subi6 el 2%; ya vamos en un indice de
102; saquémosle el 2% a 102, acumulémoslo, y sigamos
asi doce veces en la calculadora o el celular. No voy a
decir en cuanto termina el indice al fin del afio, pero no
termina en 124.

Todos los nimeros que van resultando son nimeros de
medir; no son nimeros irracionales, ni complejos. Por
eso propongo la siguiente redaccién mas amplia para la
competencia matematica mas importante, que vamos

a trabajar en el proyecto desde 32y 42 hasta 92,y ojala
sigamos en los dos grados de media y en los primeros
cuatro semestres de la universidad: esperamos que to-
dos nuestros estudiantes sean competentes para mode-
lar situaciones y procesos de la vida real en los que los
sistemas de nimeros racionales sean (tiles y poderosos
para resolver los problemas que se presenten.
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No estoy diciendo, ni mucho menos, que todos los
problemas que tienen nuestros estudiantes se pueden
resolver con los nimeros racionales. Desafortunada-
mente no; ni siquiera la mayoria de los problemas. Los
mas problemaéticos para los estudiantes no son solubles
con ellos, ni con ningdn otro sistema numérico. Por
ejemplo, si un estudiante peled con su novia, eso para
él es un problema tragico, pero los nimeros racionales
poco le van a servir; probablemente ni siquiera le van a
servir los argumentos racionales. Pero si la bisqueda de
soluciones a un problema que uno tiene en la vida real
se puede apoyar mentalmente con un modelo de mag-
nitudes, de cantidades que cambian, de pensamiento
variacional, entonces la competencia de manejo de los
racionales si le va a permitir modelar mentalmente esa
situacion y tratarla con nimeros racionales a ver si se
encuentran soluciones.

Esa competencia hay que empezarla a trabajar desde 4°
o0 5° de primaria, porque ya vimos que los estudiantes
de las universidades adn tienen muchas dificultades
en manejar los nimeros racionales; por eso hablaba
de esos diez afios que debemos tratar de reducir un
poco; por ejemplo, tratar de que al final de 9° nuestros
estudiantes ya sean competentes para manejar los ra-
cionales, o por lo menos los fraccionarios. Pero siendo
realistas, me temo que todavia no vamos a lograr esa
competencia en 92 0jala que si, por lo menos si empe-
zamos a cultivarla desde ahora con mucho cuidado y
concentracion.

LA COMPETENCIA ALGEBRAICA

Empezando en 82y 9° podemos proponernos culti-

var también la competencia algebraica, en la que nos
estamos refiriendo al manejo de los sistemas simbélicos
operatorios que sirven para modelar y tratar situacio-
nes en las que los nimeros enteros, racionales, reales
o complejos son (tiles y potentes. En la educacion
basica basta con utilizar esos sistemas simbdlicos que
llamamos “algebraicos” para trabajar con los nimeros
racionales. Si nuestros estudiantes no saben manejar
eficientemente los sistemas simbélicos operatorios con
los racionales, menos los van a poder utilizar con otros
sistemas numéricos mas refinados. Mas adn, si no los
saben manejar con los nimeros racionales, nunca van
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a poder comprender ni la importancia ni la belleza de la
extension de los nimeros racionales a los reales y a los
complejos. Tendrian que aprendérselos de pura memo-
ria y por puro autoritarismo.

Si se trata de competencias, tengo que decirles clara-
mente a los profesores de algebra de bachillerato que el
algebra de Baldor que ensefiamos ahora en los colegios
no se presta gran cosa para desarrollar las competen-
cias para la vida. Para desarrollarlas me parece mucho
mejor el algebra del Excel, o la de cualquier hoja de cal-
culo. Prefiero una hoja de calculo que no sea de Micro-
soft para que no haya que pagarle regalias al sefior Bill
Gates, pero si no tienen disponible sino el Excel, usen el
algebra del Excel.

El dlgebra de las hojas de calculo si es muy atil y muy
potente para resolver problemas de la vida real fuera
del aula. Ya estoy viendo cada vez mas estudiantes de 4°
y 52, y muchos de secundaria y media, que manejan la
hoja de calculo, sea la del paquete de Microsoft Office,
o la del Open Office, y hasta la del Blackberry. Ya saben
hacer los calculos, preparar un presupuesto y llevar sus
cuentas en su hoja de calculo. El dlgebra de la hoja de
calculo tiene todo lo que van a necesitar para ejercitar
sus competencias matematicas para la vida real.

No nos preocupemos mucho por el algebra tradicional
de 82y 99, que llamé “el lgebra de Baldor”. Yo me com-
prometo a que todo estudiante que sepa manejar bien
el algebra de las hojas de calculo puede aprender en
una sola clase el dlgebra de Baldor. Yo le explico rapi-
damente tres cosas: primero, que solo se usan variables
de una sola letra; segundo, que si las variables tienen
una sola letra, se pueden quitar todos los asteriscos de
las multiplicaciones, y tercero, que si ve un sombrerito
“A" ala izquierda de un nimero, quite el sombrerito y
suba un poco el nimero para indicar la potencia. Con
eso ya sabe todo lo importante del algebra de Baldor.

Lo primero, aquello de usar Gnicamente variables de
una sola letra, es un horror, y con razén les parece
estlpido a los estudiantes que aprendieron a manejar
la hoja de célculo antes del 82 porque en el dlgebra
de la hoja de calculo uno puede poner varias letras o
palabras para indicar cada variable; puede uno escri-
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bir: costo_unitario, costolibradeazucar, libras, Subtotal,

PrecioTotal con la palabra entera o con una abreviatura

que sea facil de recordar. En cambio, en el algebra de

Baldor uno tiene que poner “c”, “x”, “a”, y al rato uno ya
“c”, ni

no se acuerda qué es “c”, ni “x”

“_»

X", ni “a”.
Recordemos el famoso problema de algebra que se
llama “el problema de los estudiantes por profesor”,
muy estudiado en didactica de las matematicas. Supon-
gamos que en un posgrado de la Uninorte hay nueve
estudiantes por cada cinco profesores. Utilice como
variables la “E” de “Estudiantes” y la “P” de “Profesores”.
¢Como se escribe esa ecuacion? Piensen un poco y
ensayen a escribirla. La mayoria de las personas, aun las
que saben mucha algebra de Baldor, oyen “nueve estu-
diantes por cada cinco profesores” y escriben: “9E = 5P”.

Parece bien la ecuacion; pero eso no puede ser, pues si
Ees9yPesb5, esaecuacion diria que 81 es igual a 25.
¢Qué pasa? ;Por qué tantas personas creen que se debe
escribir “9E =5P"? Los problemas linguisticos, psicold-
gicos y matematicos son delicados, pero una razén muy
fuerte es que con las variables de una sola letra es muy
facil que uno se confunda en lo que significan. Las va-
riables E'y P no indican los estudiantes y los profesores,
sino el nimero de estudiantes y el nimero de profe-
sores. En el algebra de la hoja de calculo se pueden
utilizar las variables Numestud y Numprof y siempre se
pone el asterisco para indicar las veces; ahora es claro
que la ecuacién no puede ser: 9*Numestud = 5*Num-
prof. Eso se lee “nueve veces el nimero de estudiantes
es igual a cinco veces el nimero de profesores”, y eso
no es lo que dice el problema, sino al revés. Pero si a
uno le han ensefiado a poner una sola letra para las
variables, y ademas siempre quita el signo de multipli-
cacion, se va a equivocar facilmente.

Lo de poner o quitar los asteriscos tampoco es tan ob-
vio. Si usted usa las abreviaturas “log” para el logaritmo
0 “cos” para el coseno, sesta multiplicando tres varia-
bles? Si ve escrito “senx”, ;eso sera “ese por e por ene
por equis™?

Lo de poner o quitar el sombrerito para los exponen-
tes tampoco es tan obvio. El estudiante ve una equis,
un sombrerito y un dos (X*2) y puede leer bien: “equis
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elevada a la dos”. Pero si el profesor escribe una equis
con un dos arriba (X?), por qué ese dos significa ele-
var al cuadrado? ;Por qué no hay un signo para indicar
que hay que hacer una operacién? Y si subir un poco el
numerito indica que hay que elevar al cuadrado, en-
tonces bajarlo un poco, como en “equis-sub-dos” (X)),
deberia indicar que hay que sacar la raiz cuadrada.

Basta pues ensefiarle tres cosas a un estudiante que
conozca el algebra de la hoja de calculo para que
aprenda todo lo importante del algebra de Baldor: pri-
mero, que abrevie todas las variables con una sola letra;
segundo, que ahora puede quitar todos los asteriscos, y
tercero, que si ve un sombrerito “*” a la izquierda de un
ndmero, quite el sombrerito y suba un poco el nimero
para indicar la potencia. Eso es todo lo importante.

El Gltimo punto clave sobre la competencia algebraica
con el algebra de las hojas de calculo, en la que nos
estamos refiriendo a manejar en el computador los sis-
temas simbélicos operatorios que sirven para modelar
y tratar situaciones y procesos de la realidad, es que en
cualquier computador, o calculadora, o Blackberry, las
hojas de calculo trabajan solo con nimeros racionales,
no con reales ni complejos. Eso es clave para nuestro
tema de hoy. Es posible ensefiar el algebra de las hojas
de calculo desde 4° o0 5° sin esperar al 8°. El algebra

de las hojas de calculo va perfectamente bien con los
nimeros de medir, sin esperar a definir los negativos,
ni los reales, ni los complejos. No hace falta escribir una
“x” o una “y” para nada. Pero eso nos lleva de nuevo a
darle la dltima revisién al tema de hoy: los niUmeros de
medir.

UNA VISTA DE SATELITE DE LOS NOMEROS DE MEDIR

Al comienzo llamamos “fraccionarios” en nuestro folklo-
re —aunque en otros paises no es asi— a los racionales
que no son negativos; en otras partes los llaman “frac-
ciones”, y en los textos de aritmética en inglés se llaman
“fractions”. Pero para mi, las fracciones son los letreritos
con un numeral arriba, una barra horizontal o inclinada
en la mitad, y otro numeral abajo. Esa es apenas una
manera de escribir los racionales positivos, y hay mu-
chas otras.
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¢Por qué a los racionales positivos los llamamos “frac-
cionarios?” Porque todo nimero racional que esta en Q*
se puede expresar como una razén de dos nimeros de
contar, y esa razon se puede escribir como una fraccion
con un numerador y un denominador que representan
nimeros de contar. Pero también hay otras maneras de
escribir las razones o nimeros racionales, como con los
llamados “decimales”, sea con una coma o con un punto
para separar el numeral de la izquierda que representa
los enteros, del numeral de la derecha que representa
los fraccionarios decimales. Por eso, llamarlos “frac-
cionarios” puede llevar a confundir las fracciones con
los fraccionarios. Esa es una razén por la que me gusta
utilizar la expresiéon “niimeros de medir”.

Ustedes qué piensan: ¢El cero es un nimero racional, o
no? ;Es un nimero fraccionario o no? Si ustedes quie-
ren, si, y si no, no. Ya dije que a mi me parece que el
cero no tiene nada de natural, pero podemos aceptarlo
como fraccionario, porque podemos escribirlo también
como una fraccién con numerador con la cifra ceroy
un denominador que represente cualquier nimero de
contar.

El cero como transformador, como operador activo,

si es un nimero racional y un nimero real, pero es un
nimero racional o real muy peligroso, porque aniquila

a todo el que se le acerque. Propongo pues aceptarlo
como un monstruo fraccionario que anula a todo el que
se le acerque.

Si no aceptamos que el cero sea fraccionario, tendria-
mos que los fraccionarios son los mismos racionales
positivos que los matematicos llaman “Q*”. Si incluimos
el cero, los fraccionarios serian los racionales que no
son negativos, a los que los matematicos llaman “no
negativos”. Pero podriamos haber identificado a los
fraccionarios con los racionales positivos Q*. No habria
mucha diferencia.

¢Qué entienden los nifios y nifias cuando hablamos de
enteros y quebrados? Ellos suponen que cuando los
grandes decimos una “0”, es exclusiva. “O son enteros
o son quebrados; o estan completicos, o estan que-
brados”. Los docentes de matematicas violamos esa

convencion linglistica y decimos que los enteros tam-
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bién son quebrados. Los nifios y nifias deben llevarse
las manos a la cabeza y decir: “o los grandes no saben
hablar espafiol, o nos estan tomando el pelo. En aritmé-
tica no se trata de entender nada, sino de darles gusto
a los grandes”.

Los nifios y nifias también piensan a veces, con buenas
razones, que un quebrado tiene que ser mayor que
cero y menor que uno, porque si no, ;como va a ser
que yo parto una unidad, por ejemplo una chocolatina
en tantas partes iguales? Si fuera cero, no habria nada
que partir, y si fuera uno, seria la unidad y todavia no
la he partido. Esta entera, no quebrada; y si la quiebro,
un quebrado tampoco puede ser mayor que uno, pues
a los nifios y nifias, con toda razén, tampoco les queda
claro el asunto de partir una chocolatina en tantas par-
tes iguales y luego escoger mas. ;Co6mo es eso de que

Estudiante de 5° grado resolviendo un ejercicio.
Primera filmacién de clases
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parto una chocolatina en cuatro partes iguales y escojo
cinco? ;Qué tal si parto la chocolatina en cuatro cuartos
y escojo ocho? El que lo pueda hacer, jse vuelve rico
muy rapido! Si usted llama “quebrado” a “ocho cuartos”,
las matematicas no se estan aplicando para la vida real.
Los nifios y nifias tienen que pensar nuevamente: “aqui
no se trata de entender nada sino de darle gusto a los
grandes. Cdmo asi que parto la chocolatina en cuatro
partes iguales y escojo ocho... jQué quebrado ni qué
ocho cuartos!”

¢Qué llamo entonces “nameros de medir”? Los mate-
maticos saben que, en teoria, los nimeros de medir son
los reales; pero los nimeros de medir en la practica de
la vida real y cotidiana son los racionales, porque no se
puede leer un nimero irracional en una regla, ni en un
contador o un reloj con pantalla digital, ni en un com-
putador. Por lo tanto, para mi, los niGmeros de medir en
la vida real son los racionales Q; en casi todos los casos
usuales, los racionales no negativos o nimeros fraccio-
narios son suficientes, y en la educacién primaria y los
dos primeros afios de secundaria trabajamos solo con
ellos.

Si uno piensa matematicamente en transformadores,
en operadores activos, los racionales son operadores y
los reales también, y eso es lo que se va a generalizar

a los espacios vectoriales. Si se piensa en transforma-
dores u operadores activos, no es dificil pasar de los
fraccionarios a los racionales Q, que incluyen los racio-
nales negativos. Para obtener los nGmeros negativos
enteros y racionales, basta definir un nuevo operador
mental que yo llamo “el reflector”. Uno puede decir que
el reflector refleja todos los nimeros de contar y todos
los fraccionarios positivos en un espejo que uno pone
mentalmente en el punto cero de la recta numérica, y
produce los enteros negativos y los racionales negati-
vos, que son los inversos aditivos de los positivos.

Ese operador reflector lo podemos escribir con una
rayita y una boca para que trague nimeros de contar o
nimeros de medir: —(_). Si lo aplicamos a los nimeros
de contar, produce los nimeros enteros negativos, y si
lo volvemos a aplicar a los enteros negativos, produ-
ce otra vez los nimeros de contar, que ahora también
podemos llamar “enteros positivos”.
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El mismo operador reflector, aplicado ahora a los frac-
cionarios, nos da los racionales negativos, y si lo volve-
mos a aplicar, nos da de nuevo los fraccionarios, que
ahora también podemos llamar “racionales positivos”.
Ya no hay que ponerle mas problemas a los nimeros
negativos, sean enteros o racionales. Notese que en
una calculadora, una tecla tiene una rayita o un signo
“t”, que es para el operador reflector que transforma
un ndmero en otro, y otra tecla tiene la raya de la resta,
que es para restar dos nimeros. Son operadores muy
distintos.

En un articulo mio propuse una idea que tomé inicial-
mente de un profesor canadiense que se llama Tho-
mas Kieren. La idea es que no hay un solo concepto de
ndmero racional, sino varios. Se me ocurri6 la compa-
racién con un archipiélago, pues un archipiélago nunca
tiene una sola isla, sino varias. La idea es pues que no
hay una isla de nimeros racionales o de fraccionarios,
sino muchas islas de un archipiélago, que llamé “el
Archipiélago Fraccionario”. En ese articulo propuse que
la isla principal del Archipiélago Fraccionario era una
isla en donde vivian unos monstruos muy peligrosos
que se llaman “monstruos achicadores” y otros que se
llaman “monstruos agrandadores”. Ademas alla vivia un
monstruo que no le hacia nada a nadie, que se llama “el
monstruo mansito”. Asi, cuando visitemos esa isla, de-
bemos considerar a los fraccionarios como operadores
o transformadores ampliadores o reductores, pero me
gusta mas llamarlos “monstruos agrandadores y achi-
cadores”. El monstruo mansito seria como un operador
que no opera, o un transformador que no transforma, a
veces llamado por los matematicos “operador idéntico”,
pero sin decirnos idéntico a quién.

En nuestro caso de los nimeros de medir, ensayemos
primero a pensarlos como unos monstruos que viven en
una isla, en donde el que se le arrime al monstruo, este
lo achica o lo agranda; esta ademas el monstruo man-
sito, que no le hace nada al que se le arrime, y el cero,
que es el monstruo aniquilador que anula a todo el que
se le arrime. En 72 u 8° se puede agregar el monstruo
reflector, que produce los racionales negativos.

Esta isla de los monstruos es conceptual, porque el Ar-
chipiélago Fraccionario es conceptual. Esos monstruos
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tiene que crearlos en su cabeza cada nifio o nifia, pero
necesitan poca ayuda para hacerlo. Otra cosa interesan-
te qué contarles acerca de la isla de los monstruos es
que cada monstruo tiene muchos disfraces; en realidad,
infinitos disfraces. El monstruo que achica a la mitad se
puede disfrazar con una camiseta con un uno pintado,
un cinturén negro, y una pantaloneta con un dos, asi:
“1/2". Pero también se puede disfrazar “2/4” 0 “3/6",

y asi. También tiene otra maleta llena de disfraces con
una camisa de manga larga con un cero, un cinturén
con una hebilla redonda, y un pantalén largo con un
cinco, otro con un cincuenta, otro con un quinientos, y
asi. Ademas, tiene otro disfraz con una tinica que dice
cincuenta, sin cinturdn, y con un bastén que parece un
sonajero, con una bolita a cada lado: %. Queda disfraza-
do asi: “50%”".

Los nimeros de medir que mas sirven para la vida real
son pues los monstruos de esta isla, pero no andan
sueltos como un conjunto “Q” o “Q*". Como conjunto
poco sirven, lo hacen es cuando estan vivos, activos con
todas sus operaciones y relaciones, y cuando apren-
demos a reconocerlos como el mismo nimero con sus
distintos disfraces de distintos sistemas simbdlicos o
registros semidticos de representacion.

En el nuevo curriculo de 1984, ya no tan nuevo, distin-
guiamos entre los sistemas numéricos, que eran sis-
temas conceptuales montados sobre un conjunto de
nimeros con operaciones Yy relaciones, y los sistemas de
numeracion, que eran sistemas simboélicos para manejar
un sistema numérico. Esa distincién sigue siendo muy
importante para los docentes, pues no es lo mismo el
nimero que el numeral: el nimero esta en el sistema
numérico, que es un sistema conceptual, y el numeral es
un dibujito que esta en el sistema de numeracién, que
es uno de los varios sistemas simbdlicos o registros se-
mioticos de representacion de los sistemas numéricos.

Para el sistema numérico de los nimeros de contar
utilizamos un sistema de numeracién con diez nume-
rales, que llamamos “cifras”, para representar a todos
esos nimeros en el sistema de numeraciéon decimal.
Para el sistema numérico de los nimeros de medir,
utilizamos parejas de numerales decimales separados
con una rayita, que llamamos “fracciones” o “numerales
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fraccionales”. Pero podemos utilizar también numerales
decimales u otros sistemas de numeracion, separando
la parte entera con un punto y una coma, y luego escri-
biendo la parte decimal.

Si les parece que no es aconsejable utilizar la distincién
entre nimero y numeral con los nifios y nifias de pri-
maria, pueden utilizar la palabra “nimero”, sefialando

a la cabeza, para que ellos piensen en el nimero del
sistema conceptual, y la palabra “numerito”, sefialando
al dibujito pintado en el libro, el cuaderno o el tablero,
para que piensen en el numeral del sistema simbélico
respectivo. Por ejemplo, el numeral verbal “la mitad”
representa el mismo nimero de medir que el numeral
fraccional “1/2”, o que el numeral decimal “0,5" 0 “0.5".
Por eso es bueno distinguir el nGmero fraccionario de
la fraccién, que es un numeral fraccional para un cierto
nimero fraccionario, pero que también aparece con los
disfraces “2/4", que es otra fraccion pero representa el
mismo ndmero, “3/6", “50/100", etc.

Hay pues varios sistemas simbolicos para cada sistema
conceptual, y en el caso de los sistemas numéricos de
nameros racionales, hay varios sistemas simbdlicos
distintos que llamabamos en el nuevo curriculo: verbal,
decimal, fraccional, porcentual, lineal, y hay otros mas.
Para aclarar un poco mas este asunto, veamos estos
cinco dibujitos [Figura 1]:

“La mitad”
0.5
1/2
50%

Estos dibujitos son todos distintos. Pero cuando uno

los lee, dice: “jah, pero es lo mismo!” Cuando usted dice
“eso es lo mismo”, jeso ya es matematicas! Pero en ma-
temaéticas también se trata de precisar en qué sentido
es lo mismo y en qué sentido no. En este caso es el mis-
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mo ndmero, pero una cosa es un numeral verbal, oral o
escrito; otra cosa es un numeral decimal; otra cosa es
un numeral fraccional o fraccién, y otra un numeral por-
centual, que en este caso son numerales distintos pero
representan el mismo nimero. En cambio, el Gltimo
sistema de representacion, con un segmento horizontal
dividido en dos partes iguales de largas, con una raya
completa y otra punteada, no es propiamente un nume-
ral, pero también lo usamos mucho para representar el
nimero fraccionario un medio.

En un libro de texto o en un programa de matemati-

cas para la educacioén basica no debe pues aparecer:
“nimeros fraccionarios, fracciones, decimales, porcen-
tajes” como cuatro cosas distintas. Las dos primeras
palabras son para un sistema numérico conceptual; las
tres Ultimas son para tres sistemas simbdlicos de repre-
sentar el mismo ndmero. En ese sentido, las tres dltimas
palabras “fracciones, decimales, porcentajes” son “lo
mismo” como sistema numérico, pero son tres sistemas
de numeracioén diferentes. Ahi hay un solo sistema nu-
mérico conceptual, y tres sistemas simbdlicos diferentes
para ese mismo sistema conceptual.

En el primer renglon tenemos los numerales verbales,
que pueden ser orales o escritos, en uno u otro idio-
ma. Para los estudiantes sordos habria que agregar los
numerales gestuales respectivos o sefias numéricas,

y para los ciegos, los numerales Braille. En el sequndo
renglén, que llamamos “un decimal”, mejor “un nume-
ral decimal”, podemos poner el cero de la izquierda, o
no ponerlo; podemos poner un punto o una coma, y a
la derecha podemos poner “5”, “50”, “5007, etc., y to-
dos esos numerales decimales representan el mismo
nimero. Aqui hay que tener cuidado con el lenguaje: a
los numerales a la derecha de la coma o del punto los
llamamos “decimales”, sin pensar en que los numerales
de la izquierda que representan los enteros también
son decimales, pero en otro sentido: son numerales en
base diez, con cada cifra como coeficiente de un poli-
nomio en potencias de diez, con exponentes que van
creciendo hacia la izquierda; en cambio, los numerales
de la derecha representan coeficientes de un polinomio
en potencias de un décimo, con exponentes que van
creciendo hacia la derecha.
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Didlogo con el Doctor Vasco, posterior a la conferencia en la Universidad del Norte.

Miremos ahora el tercer renglon. No solamente se
puede escribir “1/2”, sino también “2/4", “3/6", etc.
Cada fraccionario tiene un nimero infinito de disfraces;
esas son las fracciones que lo representan. Por eso es
mejor distinguir el nimero de medir, el fraccionario, del
numeral fraccional, la fraccién. Las que llamamos “frac-
ciones equivalentes” son las que representan el mismo
namero fraccionario conceptual. En el cuarto renglén
del porcentaje, que leemos “cincuenta por ciento”, po-
driamos también poner otro simbolo: el numeral “500”
y un palito con una bolita a un lado y dos al otro, que
se lee “por mil”. Ademas de la rayita con su divisién en
dos partes que hay en el quinto renglén, que podriamos
llamar “sistema grafico lineal”, faltan al menos otros
dos sistemas graficos de representar los mismos frac-
cionarios con dibujitos, que no salieron en los cinco de
la figura 1 arriba. Falta uno que es un rectangulo o un
cuadrado partido en dos, con la mitad sombreada, que
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podriamos llamar “sistema grafico rectangular”, y otro
que parece una pizza partida en dos, con la mitad som-
breada, que podriamos llamar “sistema grafico pizzal”.
Asi tendriamos siete representaciones simbélicas de la
misma mitad como ndmero de medir, en siete registros
semioticos diferentes.

Los sistemas graficos lineal, rectangular y pizzal tienen
un problema. Miremos otra vez el Gltimo dibuijito del
quinto renglén, que esta en el sistema grafico lineal
para representar la mitad. ;Ahi se representa “la” mi-
tad, o mas bien se representan dos mitades? ;Ustedes
qué dicen? Yo creo que si usted parte fisicamente una
chocolatina, quedan dos mitades. Si las dos mitades no
son iguales, yo escojo la mitad mas grande. Si es una
torta, la parto horizontalmente y escojo la mitad de
arriba, que tiene mas crema. Pero de todas maneras, en
la particion fisica de la unidad, sea chocolatina, torta,
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raya, pizza o rectangulo, resultan dos mitades, no una.
¢Por qué el profesor dice “LA mitad”? En cambio, si la
particion es matematica, el resultado si es un nimero
de medir que se llama “LA mitad”, una sola mitad, como
dice el primer renglon.

En el caso de la rayita de abajo partida en dos por una
rayita vertical, todavia hay dos posibilidades en las que
generalmente no pensamos: jen donde se debe poner
el letrero “1/2"? Los profesores lo ponemos debajo de
la rayita vertical de la mitad, y los nifios lo ponen dos
veces, una sobre la rayita de la izquierda, y otra sobre la
rayita punteada de la derecha. ;Quién tiene razén?

En el modelo mental de los monstruos achicadores y
agrandadores, que yo llamo “los monstruos fracciona-
rios”, todos estos dibujitos representan el mismo mons-
truo achicador un medio, precisamente el que achica
cualquier cantidad de cualquier magnitud a la mitad.
Es un solo monstruo fraccionario entre muchos, y esos
monstruos achicadores y agrandadores son los nime-
ros mas Utiles para todas las ciencias: matematicas,
fisica, quimica, biologia, ecologia, geografia, economia,
administracion, contaduria, sociologia, antropologia,
ciencia politica, historia, etc.

Esa isla de los monstruos agrandadores y achicadores
es apenas una sola isla del Archipiélago Fraccionario.
Hay otras islas, como la de los partidores matematicos,
que no hay que confundir con los partidores fisicos.
Otraisla es la de los puntos de la recta racional mar-
cada con un punto de origen O y un punto unitario U,
y otra la de los segmentos de la recta horizontal que
arrancan del origen hacia la derecha, medidos con la
longitud del segmento desde O hasta U. Otra isla tiene
tres nombres raros: “la isla de las razones”, que no hay
que confundir con los que le mandan a la mama con
uno, o “la isla de las tasas”, que no hay que confundir
con los pocillos, o “laisla de las ratas”, que no hay que
confundir con ciertos animales dafinos. Pero esos son
tres nombres distintos para la misma isla del archipié-
lago, que parece ser la mas antigua de todas. Estas y
otras islas aparecen muy bien estudiadas en un libro
reciente de Martha Fandifio sobre las fracciones, de la
Cooperativa Editorial Magisterio, que les recomiendo
especialmente para este proyecto.
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MODELACION, PROBLEMAS Y SITUACIONES PROBLEMA

El proceso de modelacion, para mi, es el mas importan-
te de los cinco tipos de procesos que hay en los linea-
mientos. De los cinco tipos de pensamientos, los tres
primeros, el numérico, el espacial y el métrico van muy
bien con los nimeros de medir. Los procesos de plan-
teamiento y resolucién de problemas no son distintos
de los de modelacion de situaciones. Resolver proble-
mas exige modelar primero la situacién en la que surge
el problema, lograr una simplificacién con las mate-
maticas que conocemos a ver si de ahi puede salir una
solucién, y utilizar sistemas conceptuales y simbélicos
para tratar que de ahi salga una solucion.

Por eso hay mucha tensién entre los matematicos y los
educadores, que se refleja en el rechazo que sienten
algunos contra las competencias, pues dicen que si se
reducen las matematicas a las que son Utiles para la
vida real, las rebajamos de categoria. Les parece que las
matematicas aplicadas son matematicas de sequnda
categoria. jYo no creo que se rebajen de categorial Uno
va por ejemplo al Japén, a la China a congresos mundia-
les de matematicas y ve la modelacién del oleaje que
golpea un muelle, y grandes matematicos proponen
todo tipo de soluciones a través de ecuaciones diferen-
ciales parciales con unos métodos muy refinados y muy
potentes. Todas las matematicas puras que uno sabe se
quedan muy cortas para analizar un problema de esos,
como el golpe de las olas en un muelle. Por supuesto
que si llega un tsunami no hay nada que hacer; pero
para las olas normales si se puede hacer mucho. Pense-
mos por ejemplo en los tajamares de Bocas de Ceniza

y en el dragado del rio Magdalena. Ojala tuviéramos
matematicos suficientemente competentes para mode-
lar los procesos de sedimentacion y recomendar unos
protocolos de dragado eficaces.

Pero no pensemos solo en problemas tan complejos
que requieran matematicas muy avanzadas para su
modelacién. Por eso hablamos de “entrar en reversa”
al disefio de situaciones problema, en las que podamos
sentirnos confiados en que los estudiantes van a po-
der estudiarlas con interés y modelar mentalmente las
situaciones para poder formular ellos mismos pregun-
tas y problemas que sean solubles con la ayuda de los
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nimeros de medir. Si “entramos en reversa” al disefio
de nuestra situacién problema, escogeremos una que
permita distintos tipos de modelacién al alcance de los
nifios y nifias. Un ejemplo de situacién problema mucho
mas apropiado para el aula de clase podria disefiarse
alrededor de una celebracién de felicitacion para los
estudiantes que se graddan de preescolar, para los

que terminan su educacién primaria, o para los que se
graddan de basica o de media. En cada nivel se puede
poner la situacion problema de planear esa fiesta, y en
ese caso ya desde 4° o 5° primaria se puede utilizar la
hoja electrénica para el presupuesto de costos. Pero,
con o sin computadores, podemos empezar a trabajar
esa situacion problema o una parecida.

Si estamos “entrando en reversa” en una situacion pro-
blema, no podemos comenzar poniendo un problema ni
una lista de problemas. Al comienzo no sabemos gran
cosa; apenas empezamos a estudiar la situacion proble-
ma y ahi van a salir todos los problemas que uno quiera.

Parte del trabajo de disefio es tener algunos problemas
preparados, pero si se les ocurren a los estudiantes esos
mismos u otros, mejor todavia. Podemos analizar los
tiempos: cuando va a ser la fiesta, a qué horas, cuanto
va a durar; podemos ver el nimero de invitados; pode-
mos distribuirnos las tareas, elegir los responsables,

los sitios y las horas de reuniones necesarias para la
preparacion. Por todas partes apareceran los nimeros
de medir. Pero esos apenas son datos para que empiece
el planteamiento de problemas solubles con el manejo
competente de los nimeros de medir.

Ahora encontramos en Internet hojas electrénicas y
hasta programas PERT que permiten hacer grafos para
planear actividades, que incluyen tiempos y recursos,
fechas y responsables. Si queremos expandir las fron-
teras de la escuela, tenemos que pensar la situacion
problema y analizarla bien. Los estudiantes formularan
problemas grandes y pequefios. Por ejemplo, si vamos
a hacer una torta para la fiesta, resulta el problema de

Y

El juego es fundamental en todas las clases. Pero, ¢sirve para aprender los nimeros de medir?
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calcular el costo de los productos que necesitamos para
hornear la torta; podemos usar la hoja de calculo para
hacer el presupuesto y poner las variables con palabras
completas para las cantidades de harina, mantequi-

lla, azdcar, polvo de hornear, crema y lo demas que le
queramos echar a la torta. Agregamos otras variables
del costo unitario para cada libra, onza o gramo. Calcu-
lamos costos con distintas cantidades y precios, y los
distribuimos entre distintas fuentes de ingresos, para
que no resultemos siempre repartiendo costos por igual
entre las familias. No todas las familias van a poder
contribuir con lo mismo. Ese es otro problema, y no es
pequefio, y la solucién va a necesitar nimeros de medir.

Con la misma situacion problema se pueden trabajar
problemas grandes y pequefios. No se trata solo de
incluir los problemitas parecidos a los de los textos
escolares que salen de la situacion, sino también in-
cluir otros aspectos de la vida real, como el costo de la
energia y los costos del tiempo de las abuelas y de las
mamas y otras personas que intervienen. Usualmente
no hacemos esas cuentas de todos los costos reales y
de lo que valdrian las contribuciones que hacen todas
las personas que intervienen, que suelen ser no tanto
en dinero como en tiempo, trabajo calificado, asesoria,
organizacion y servicios voluntarios. De este modo, el
docente puede poner en funcionamiento a los nimeros
de medir todo el tiempo, y conectar la situacién con las
competencias ciudadanas, por haber “entrado en rever-
sa” al disefio de la situacién, haciendo valer su autono-
mia curricular, haciendo valer el PEl de cada institucion,
y adaptando la situacion al tipo de estudiantes que
tiene en su clase. En ese sentido podemos contribuir al
desarrollo de la institucién, de la ciudad, del pais, y del
mundo.

CONCLUSION

Por todo lo anterior, si integramos nuestras competen-
cias matematicas con las ciudadanas; con las cientificas,
tanto en las ciencias sociales como en las naturales,
con las competencias lingtisticas, las comunicativas, las
interpretativas y las argumentativas, con este proyecto
podremos fortalecer en todos los nifios y las nifias sus
capacidades matematicas y apoyarlos para elevar su ni-
vel de competencia, y no solamente en los nifios y nifias
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que estudian en los colegios privados, o en los que son
una élite intelectual y sacan buenas calificaciones, sino
en todos los nifios y nifias de todas las extracciones
sociales.

Claro que no les auguro que este proyecto sea facil.
Esta conferencia de apertura intenta apenas darles

un impulso inicial para que tengan una vision amplia
del trabajo del proyecto y se animen a trabajar en esta
competencia matematica para el manejo de los nime-
ros de medir. Sabemos que nos queda pendiente una
tarea muy dificil: encontrar maneras viables de evaluar
el nivel de competencias al que van llegando nuestros
estudiantes. Ya vimos que las preguntas cerradas de es-
cogencia multiple no pueden evaluar las competencias
propositivas y que es muy dificil escribir buenas pregun-
tas de competencias interpretativas y argumentativas
para distintas culturas y regiones del pais. Pero lo que
el ICFES no puede lograr con examenes escritos, tal vez
nosotros si podamos lograrlo con métodos mas flexi-
bles y comprensivos para valorar y evaluar el progreso
de nuestros estudiantes.

Ese problema de la evaluacién del nivel de competen-
cia queda abierto, y no lo vamos a resolver ni en este
proyecto ni en el siguiente. Pero a medida que vamos
aprendiendo a describir cuidadosamente las competen-
cias y sus niveles, y en la medida en que vamos progre-
sando en disefar estrategias para desarrollar algunas
competencias, iremos aprendiendo mas y mas sobre
coémo evaluar el nivel de competencia al que van llegan-
do nuestros estudiantes. Trabajémosle a la descripcién
fina de cada competencia; a la planeacién de cémo
ensefar para desarrollarla; al disefio de las situaciones
problema que pueden contribuir a fortalecer las tres
patas del modelo de esa competencia. Comencemos
con el manejo competente de los nimeros de medir, y
“entremos en reversa” al disefio de situaciones proble-
ma potentes e interesantes.

Vamos a explorar con los nifios y nifias esa isla del
Archipiélago Fraccionario en la que viven los monstruos
achicadores y agrandadores, y conectémosla por medio
de puentes y carreteras con las otras islas del archipié-
lago que tal vez conocemos mejor.
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Veran ustedes que estas tareas, aunque no son faciles,
son retadoras y apasionantes. De ellas va a depender

si vamos a seguir diciendo o no cada diez afios que la
educacion esta mal, que los estudiantes tienen cada
vez mas rechazo a las matematicas, que asi no estamos
preparando a nuestros estudiantes para ser ciudadanos
competentes, social y culturalmente productivos. Tene-
mos que aprovechar este proyecto para cambiar ahora
mismo, al menos con una competencia que sabemos
que es muy potente para la vida real de todos nuestros
estudiantes. Si no hacemos nada ahora, apenas habre-
mos empezado el sequndo decenio de otro siglo mas de
atraso en el pais. Pero el discurso de las competencias,
entendido de esta manera potente y futurista, nos ayu-
dard a despertar ese conocimiento que esta dormido
en el cerebro de los nifios y nifias, a pasarlo de inerte

a actuante para que se vuelva potente y eficaz para la
solucion de los problemas de la vida real del mundo, del
pais, de la ciudad, de la institucion y del aula.

Podemos comprobar que los estudiantes si tienen ese
conocimiento que les hemos ensefiado, pero solo lo
sabriamos si les hiciéramos repetidas preguntas para
sacarles las respuestas con tirabuzén. Asi nos daria-
mos cuenta de que si tienen ese conocimiento inerte e
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inactivo, pero que no lo usan, o no les gusta, o se sien-
ten mal en usarlo, o no detectan la ocasion de utilizarlo;
por eso no son competentes en matematicas. Pero si
logramos pasar ese conocimiento de inactivo a activo,
de inerte a actuante, estamos desarrollando sus com-
petencias matematicas.

El que rechace sin mas el discurso de las competen-
cias se resigna a que nuestro sistema educativo siga
produciendo egresados incompetentes. En cambio, los
que nos apropiarnos del discurso de competencia para
volverlo mas fino y potente, para buscar maneras de
ensefiar las matematicas para el desarrollo de compe-
tencias, podemos contribuir positivamente a potenciar
las capacidades del pais. Ensefiemos para hacer activo
0 actuante ese conocimiento que esta dormido e inerte
en el cerebro de los nifios. Cada afio nos quejamos de
que después de diez afios de hablarles de racionales,
quebrados o fraccionarios, aun en la universidad no

los conocen bien, les tienen miedo, y creen que no los
pueden utilizar. Si superamos esa situaciéon, comenzan-
do desde ahora, expandiremos las fronteras del aula 'y
la institucion educativa hacia la ciudad, el pais, Latinoa-
mérica y el mundo.



Procesos matematicos
cQué es ser competente matematicamente?

Rafael Escudero Trujillo*
Carlos Rojas Alvarez?
Hember Jesus Llanos Booz?

ETIMOLOGIA

Antes de definir competencia matematica y los proce-
sos matematicos que permiten alcanzarla, revisemos la
etimologia de la palabra competencia desde el punto
de vista general y educativo. De acuerdo con el diccio-
nario de la Real Academia: competir proviene del latin
competere, de petere, pedir, aspirar, tender a. Cum o
Com que sugiere la idea de compafiia, de compartir. Asi,
competere indica un aspirar, un ir al encuentro de una
misma cosa, contender dos 0 mas contrincantes para
alcanzar algo. El diccionario también se refiere a compe-
tencia como la “pericia, aptitud o idoneidad para hacer
algo”; también como “sabiduria, practica, experiencia, y
habilidad para hacer algo”.

Se nos ocurre pensar entonces, de acuerdo con las
acepciones anteriores, que para ser competente se
requiere: “sabiduria” esto es, (saber conocer): Tener
conocimiento apropiado y la capacidad de usarlo inte-
ligentemente en un contexto especifico (saber hacer) y
de manera ética y responsable (saber ser) (La Formacion
Basica en la Universidad del Norte, 2008).

Ademas, los diccionarios se refieren a: “Practica”, mejo-
ramiento continuo (aprender a aprender). “Habilidad”,
uso adecuado y oportuno del conocimiento y de las
herramientas necesarias para obtener un objetivo, logro,
propésito o meta (saber hacer). “Aptitud”, desempefio
idoneo para afrontar y resolver problemas y (agregaria-
mos), de manera ética y responsable, para que se inte-
gren los tres saberes: saber conocer, saber hacer y saber
ser. Pero como todas las definiciones en los diccionarios
resultan muy generales o incompletas, se hace necesario
indagar mas sobre el significado de competencia.

Desde una vision educativa revisemos el siguiente con-
cepto: competencia es “una actuacion idénea que emer-
ge en una tarea concreta y en un contexto con sentido”
(Bedoya, )., 2007; Gardner, H.,1997; Ausubel D, Novak, ). &
Hanesian, H., 1983, Novak, J. & Gowin. B., 1988). Tomado
del proyecto PISA/OCDE Luis Rico (2004), destaca el
término alfabetizacion matematica, que se define como
las capacidades de los estudiantes para analizar, razo-
nar y comunicar eficazmente cuando identifican, for-
mulan y resuelven problemas matematicos en variedad
de dominios y situaciones. Esta idea es compartida por

1 Ph. D. en Educacién con énfasis en educacion matematica. Profesor-investigador de tiempo completo, Departamento de Matemadticas y Estadistica,
Division de Ciencias Basicas de la Universidad del Norte. Barranquilla, Colombia. rescuder@uninorte.edu.co

2 Ms. C. en Educacion. Licenciado en Matematicas. Profesor-investigador de tiempo completo, Departamento de Matematicas y Estadistica, Division
de Ciencias Basicas de la Universidad del Norte. Barranquilla, Colombia. crojas@uninorte.edu.co

3 Especialista en Estadistica. Licenciado en Matemaéticas. Profesor de tiempo completo del British International College, Departamento de Matemati-

cas. Barranquilla, Colombia. hemberllanos@hotmail.com

y
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muchos educadores matematicos que consideran que
el proceso transversal que promueve las competencias
matematicas es el de formular y resolver problemas
contextualizados, bien sea desde la disciplina o desde el
mundo de la vida.

De otra parte, la CEPAL y la Unesco definen competen-
cia como “saberes y destrezas basicas para desempe-
fiarse como un adulto autébnomo y productivo, para el
ejercicio de la ciudadania, para la productividad en el
trabajo y para comprender la ciencia y la tecnologia”
(CEPAL-Unesco, 1991, p. 127).

Ampliada esta definicién al campo de las matematicas,
podria afiadirse que ser competente, mas que poseer
un conocimiento formal (en matematica), es la activi-
dad desplegada eficientemente o exitosamente en un
contexto particular. Es lo que un individuo hace efi-
cientemente con los objetos matematicos: el estableci-
miento de relaciones entre ellos y las formas de razona-
mientos coherentes, que se hacen con las estructuras
matematicas.

¢QUE ES ENTONCES COMPETENCIA MATEMATICA?

Es un término muy integrador y polisémico como para
dar una definicién cerrada, tal como lo hacemos los
matematicos de los conceptos matematicos; ya que
competencia no es exactamente un objetivo, una meta,
un logro, un indicador de logro, un estandar, un linea-
miento, una aptitud o una actitud, pero tiene que ver
con todos ellos.

Tratemos mas bien de entender y llenarnos de argu-
mentos sobre por qué una competencia matematica
para el caso que nos ocupa se dice que es “saber hacer
en un contexto” (MEN, 2006). Esto significa entender:
¢qué es un saber matematico?, ;qué es saber hacer en
matematica? y ;qué es un contexto matematico? Y des-
pués de tener alguna claridad y/o aproximaciones a las
respuestas de estas preguntas se responderia ;como
lograr que unos estudiantes puedan alcanzar las
competencias matematicas?

Como puede colegirse, no es algo simple, porque toca
con el qué y el cbmo del conocimiento matematico, sus
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aplicaciones, su historia y la forma de abordar proble-
mas matematicos; en lo que concierne a la ensefianza
aprendizaje de las matematicas, a los procesos didac-
ticos que se generan desde la propia disciplina. Desde
esta perspectiva creemos que se puede comprender el
marco referencial que el Ministerio de Educacién Na-
cional ofrece para aproximarse a una conceptualizacién
de competencia(s) matematica(s) y de los procesos que
permiten desarrollarla en los estudiantes.

En lo que sigue, presentamos una sintesis de
competencia(s) matematica(s) tomando como refe-
rencia los documentos del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) relacionados con otros autores y que
fueron los que se utilizaron en el Programa de mejo-
ramiento de la ensefianza y el aprendizaje de las mate-
maticas para profesores de 5° de primaria de un grupo
de escuelas del Distrito de Barranquilla en el topico de
fraccionarios.

Segin MEN, “una competencia ha sido definida como
un hacer flexible que puede actualizarse en distintos
contextos, es decir, como la capacidad de usar los co-
nocimientos en situaciones distintas de aquellas en las
que se aprendieron. Implica la comprension del sentido
de cada actividad y sus implicaciones éticas, sociales,
econdmicas y politicas”. (MEN, 2006, p.12). La compe-
tencia, segin el Ministerio, no es independiente de los
contenidos tematicos de un ambito del saber qué, del
saber como, del saber por qué o del saber para qué, pues
para el ejercicio de cada competencia se requieren
muchos conocimientos, habilidades, destrezas, com-
prensiones, actitudes y disposiciones especificas del
dominio de que se trata, sin los cuales no puede decirse
que la persona es realmente competente en el ambito
seleccionado.

Por ello, conceptia el Ministerio, para que una persona
pueda mostrarle a alguien que tiene una competencia
no basta mostrarle que tiene los conocimientos ne-
cesarios, ni que posee las habilidades, ni que tiene las
comprensiones, actitudes y disposiciones adecuadas,
cada uno de estos aspectos pueden estar presentes sin
que la persona haga evidente que es competente para
esa actividad, si no los relaciona y organiza en funcion
de un desempefio flexible, eficaz y con sentido (MEN,
2006).
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Para el Ministerio, ser matematicamente competente
significa que en toda actividad matematica se lleven a
cabo exitosamente los siguientes procesos:

1. Formular y resolver problemas.

2. Modelar procesos y fenémenos de la realidad.
3. Comunicar.

4. Razonar.

5. Formular, comparar y ejercitar procedimientos y
algoritmos.

Para complementar la sintesis del Ministerio de Educa-
ciéon Nacional, revisamos los conceptos de la profesora
Maria del Carmen Chamorro y ella sefiala al respecto:

“llegar a ser matematicamente competente esta vincu-
lado al desarrollo de la comprensién del contenido ma-

temaético”. Agrega, “cuando se comprenden las nociones

y procedimientos matematicos, se pueden utilizar de
manera flexible adaptandolos a situaciones nuevas

y permitiendo establecer relaciones entre ellos y ser
utilizados para aprender nuevo conocimiento matema-
tico. Asi, comprender esta vinculado a saber cudl es el
significado y cdmo funcionan los procedimientos, como
se relacionan unos con otros y por qué funcionan de la
manera en que lo hacen”.

Para la profesora Chamorro (2003) ser matematica-
mente competente, debe relacionarse con ser capaz de
realizar determinadas tareas matematicas y compren-
der por qué pueden ser utilizadas algunas nociones y
procesos para resolverlas, asi como la posibilidad de
argumentar la conveniencia de su uso. Segun ella, el
significado que debemos darle a la expresion “matemd-
ticamente competente” esta relacionado con los cinco
aspectos de la actividad matemaética, que son:

1. La comprensién conceptual.

2. Llevar a cabo procedimientos y algoritmos de
manera flexible, eficaz y apropiadamente.

3. Habilidades de comunicacidén y argumentacion
matematica.

4. Pensamiento estratégico: formular, representar y
resolver problemas.
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5. Tener actitudes positivas hacia las situaciones
matematicas.

Desde esta perspectiva, el logro de la(s)
competencia(s) se vincula al desarrollo de las diferen-
tes dimensiones de manera integrada.

Tomando en cuenta las dos perspectivas: la del MEN
(2006) y la de Chamorro (2003), estimamos que se
complementan, pero llamamos la atencién del dltimo
proceso que sefala la autora“tener actitudes positi-
vas hacia las situaciones matematicas”. Este proceso
nos parece muy importante en todos los aspectos de
ensefianza aprendizaje de la(s) matematica(s), pero en
especial en los primeros grados de escolaridad.

Integrando las dos visiones resumimos que para ser
matematicamente competente se deben desarrollar
los siguientes procesos (MEN, 2006, Chamorro, M.
2003):

1. Formulary resolver problemas.

2. Modelar procesos y fenémenos de la realidad.

3. La comunicacion.

4. Elrazonamiento.

5. Formular, comparar y ejercitar procedimientos
algoritmicos.

6. Tener actitudes positivas hacia las matematicas.

Consideramos que del 1 al 5 tanto el Ministerio como la
profesora Chamorro coinciden en esencia, sélo cam-
bian el orden en algunos casos y el tépico 6 distingue
la propuesta de la autora.

Seguidamente, describiremos cada uno de esos proce-

sos haciendo un resumen de acuerdo con los autores
citados.

FORMULAR Y RESOLVER PROBLEMAS

Las situaciones problemas proporcionan el contexto
inmediato en donde el quehacer matematico cobra
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sentido en la medida en que las situaciones que se
aborden estén ligadas a experiencias cotidianas y, por
lo tanto, sean significativas para los alumnos. La reso-
lucién de multitud de problemas tomados de textos
escolares suele ser solo ejercicios de rutina.

Estudiante resolviendo un ejercicio.

MODELAR PROCESOS Y FENOMENOS DE LA REALIDAD

Un modelo es una construccion mental —una estructu-
ra- una representacién de una situacion real, basada en
relaciones matemaéticas. El modelo se piensa, propone y
produce para poder operar transformaciones o proce-
dimientos antes de aplicarlos a la situacion real. Puede
hacerse a través de distintos sistemas de representa-
cion. Hay dos niveles de complejidad: el primero consis-
te en reducir una situacién real a una conocida, de tal
manera que se pueda detectar facilmente qué esquema
se le puede aplicar, cdmo se relaciona con otras y qué
operaciones matematicas pueden ser pertinentes para
responder a las preguntas que suscita dicha situacion,

y el segundo es mas propio de los cursos avanzados de
fisica, ingenieria, economia, demografia y afines, y tiene
que ver con la construccién y aplicacién de “férmulas”
0 “modelos” que se deducen utilizando herramientas
matematicas y que permiten entender, sequir y predecir
un fenémeno de la realidad. El primer proceso puede
comenzarse desde el pre-escolar e irse complejizando
en los sucesivos grados escolares.

LA COMUNICACION

“Si no se dispone de dos formas distintas de expresar

y representar un contenido matematico..., no parece
posible aprenderlo y comprenderlo” (Duval, R., 2004). Hay
distintas formas de comunicacion matematica: simbélica,
tabular, grafica o verbal. La comunicacién matematica se
refiere a la de los diversos sistemas de representacion de
los objetos matematicos. Esto lo podemos ver en el exce-
lente ejemplo que nos present6 el doctor Carlos Eduardo
Vasco en la conferencia inaugural del Programa de Me-
Jjoramiento de la Ensefianza y el Aprendizaje de las Mate-
maticas en la Escuela Primaria en Barranquilla, dirigido a
profesores de 5° de primaria de un grupo de escuelas del
distrito de esta ciudad. El doctor Vasco dio un excelente
ejemplo de las distintas formas de representacion del
fraccionario% . Veamos el ejemplo:

1
Distintas representaciones de > (“un medio”)*

“La mitad” (expresion verbal)
0.5 (expresion decimal)
1 R . o
> (notacién mas comin de fraccionario)
1/2 (otra notacién de fraccionario)
50% (expresion en porcentaje)
|---]---| (representacién grafica)
Este sencillo ejemplo nos muestra que para hacer co-
municacion de los objetos matematicos no hay una sola
representacion. Resaltamos la tesis de Duval (2004) ex-
presada arriba: es necesario promover en los alumnos al

menos la utilizacién con sentido y argumentacion de dos
sistemas de representacion de un objeto matematico.

EL RAZONAMIENTO

El uso de modelos y materiales fisicos manipulativos
permite comprender que las matemaéticas no son

* Adaptado de la Conferencia de Carlos Eduardo Vasco Pro-
blemas y retos de la educacién por competencias, Universidad del
Norte Barranquilla, Colombia, del 22 de junio de 2010.
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simplemente una memorizacién de reglas y algoritmos,
sino que tienen un sentido y una l6gica que permiten
percibir o detectar reqularidades y relaciones, hacer
predicciones y conjeturas, dar explicaciones coherentes
dentro del discurso matematico, proponer interpreta-
ciones y respuestas posibles y adaptarlas o rechazarlas,
con argumentos.

Esto es, si se pueden construir esquemas generales
basados en particulares, se tiene un razonamiento
inductivo. Asi, por ejemplo, a partir de la observacién
de una secuencia de figuras es posible determinar cual
es la secuencia que sigue. Si por el contrario, a partir de
un conjunto de premisas o supuestos validos es posible
obtener conclusiones en casos concretos, se tiene un
razonamiento deductivo. Asi, por ejemplo, en geome-
tria es posible a partir de un conjunto de proposiciones
validas obtener una nueva proposiciéon mediante el
enlace l6gico de las proposiciones basicas con axiomas
y propiedades conocidas.

FORMULAR, COMPARAR Y EJERCITAR
PROCEDIMIENTOS ALGORITMICOS

Implica comprometer a los alumnos en la construccién
y ejecucion segura y rapida de procedimientos meca-

nicos o de rutina, también llamados “algoritmos”. Esta
automatizacién no contribuye directamente al desarro-
llo significativo y comprensivo del conocimiento, pero
si a adquirir destrezas en la ejecucion rapida y facil de
cierto tipo de tareas.

TENER ACTITUDES POSITIVAS HACIA LAS
MATEMATICAS

Significa promover los procesos matematicos anterio-
res, transferir la matematica al mundo de la vida, ser
abierto a las diferentes representaciones que tienen
los objetos matematicos, conocer la historia y la teoria
del conocimiento de la matemaética, prepararse en el
campo disciplinar y didactico de las matematicas.

DIMENSIONES PARA LLEGAR SER MATEMATICAMENTE
COMPETENTE

Complementamos las ideas de competencia(s)
matematica(s) y los procesos para promoverlas con un
marco de referencia desde la mirada de otros autores
sobre las dimensiones a tener en cuenta para llegar ser
matematicamente competente, que se resume en el
siguiente esquema.

DIMENSIONES DE SER “MATEMATICAMENTE COMPETENTE”

Actitudes positivas del
alumno en relacién con
sus propias capacidades

matematicas

Capacidad de
comunicar y explicar
matematicamente

Desarrollo de
destrezas
procedimentales
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Comprension conceptual:

Se refiere a las relaciones de las diferentes partes del
contenido matematico. Por tanto, la esencia de la ad-
quisicion del conocimiento matematico estriba en: dado
un conjunto determinado de objetos matematicos,
identificar las caracteristicas que permitieron agrupar-
los, establecer relaciones entre ellos y, por Gltimo, defi-
nir operaciones que transformen uno o mas elementos
del conjunto en otro.

Una dimension de la competencia matematica del
alumno es la comprension conceptual que este desa-
rrolla y depende de cdmo representa mentalmente y
relaciona las diferentes partes del contenido matema-
tico y lo usa en la resolucion de problemas. Desde una
perspectiva general, la comprensién esta vinculada al
establecimiento de conexiones entre diferentes repre-
sentaciones internas de las nociones o conceptos.

Partiendo de lo desarrollado anteriormente, seria acon-
sejable llevar a los estudiantes a:

Comprender que el area de una figura no depende de
la medida de sus lados.

C D F

A B

Mirar que la comprension de los nimeros racionales
seria mejor en la medida en que se relacionen las dife-
rentes interpretaciones que tienen estos. Por ejemplo,
la relacion que existe entre

3075, 75%, -2
5 100

Que en la comparacion de fracciones es (til utilizar

puntos de referencia. Ejemplo, darse cuenta que %

0 que éste esta entre % y %.

es “un poco mas de %
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Aqui la mitad sirve como punto de referencia para re-
presentar y comparar otros nimeros.

Comprender descomposiciones multiples:
7T+7+1

a) 8+7 =<
8+2+5

b) Reconocer que 43 se puede descomponer en tres
decenas y trece unidades, y en cuatro decenas y tres
unidades.

) Que $300 son $200 mas $100 6 tres monedas de
$100.

Desarrollo de destrezas procedimentales

Se refiere a conocer los procedimientos matematicos,
conocer como y cuando usarlos apropiadamente, y

ser flexibles ante la posibilidad de adaptarlos. Ademas
de que el estudiante comprenda, se espera también
que haga calculos correctamente, que siga instruccio-
nes, que utilice de manera adecuada los instrumentos
como la regla, el transportador, el compas, es decir, que
ejecute tareas matematicas que suponen el dominio de
los procedimientos usuales que se pueden desarrollar
de acuerdo con rutinas secuenciadas. Sin embargo, en
cierta medida, el desarrollo de destrezas procedimenta-
les debe estar vinculado con la comprensién conceptual
de los conceptos que fundamentan dichos procedi-
mientos.

Actitudes positivas del alumno en relacién con sus
propias capacidades matematicas

Esta relacionado con verse capaz de resolver las tareas
matematicas y ser capaz de aprender matematicas
considerando (til y con sentido el contenido matema-
tico. Aqui hay un punto al que a nuestro juicio no se le
ha dado la importancia que merece y es lo relacionado
con las creencias y la ansiedad que manejan los nifios
ante las matematicas, aspecto que incide en la propia
capacidad de aprendizaje. Nos basaremos en el traba-
jo de Baroody (2004) y su punto de vista frente a este
problema. Planteémonos otra pregunta: ;como pueden
afectar las creencias irracionales el aprendizaje ma-
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tematico y la resolucién de problemas de un nifio? A
decir verdad, la respuesta no es simple y necesitariamos
varios pasos para responderla.

Primero, lo que pudo constatar Baroody en sus in-
vestigaciones es que en ocasiones los problemas de
aprendizaje no parten de una ineptitud o de una lesion
cerebral, sino de una ensefianza que no se adapta a la
manera de pensar del nifio. Por consiguiente, las ense-
flanzas que no toman como plataforma el pensamiento
informal para ensefiar la matematica formal le ayudan
al alumno a abrigar creencias que anulan el deseo y la
capacidad de aprender.

Reyes L. (1984) sefiala que el aspecto afectivo (necesi-
dades, tendencias, sentimientos e intereses) tiene una
enorme influencia en el aprendizaje y el empleo de las
matematicas. En realidad, algunos nifios se pueden des-
animar, tanto que llegan a evitar las matematicas por
completo y no aprenden nada. Para demasiados nifios
—especialmente los considerados con problemas de
aprendizaje, de aprendizaje lento o de bajo rendimien-
to— las matematicas escolares parecen estar mas alla
de su comprension. Esto evidencia atin mas su inferiori-
dad y, en consecuencia, amenaza su propio sentimiento
de bienestar.

Mencionaremos algunas de las creencias engendradas
por no tener en cuenta adecuadamente la matemaética
informal de los nifios, segiin Godino, Batanero y Font
(2003):

* (Contar con los dedos es infantil y tonto.

* Comprender las matematicas es algo que solo
esta al alcance de los genios.

* Las matematicas no tienen por qué tener sentido
Otras creencias excesivas frente a la consecucion de las
respuestas correctas empleando el procedimiento ade-
cuado también pueden crear falsos conceptos:

Todos los problemas deben tener una respuesta correcta.

* Solo hay una manera (correcta) de resolver un
problema.
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e Las respuestas inexactas (por ejemplo, las esti-
maciones) y los procedimientos inexactos (por
ejemplo resolver problemas por ensayo y error)
son inadecuados.

Algunos nifios se ven tan abrumados por el temor que
llegan a paralizarse intelectual y emocionalmente ante
las matematicas. Esta ansiedad forma un circulo vicio-
so de creencias irracionales, ansiedad y conductas de
proteccién, como mostraremos en el siguiente modelo
de ansiedad ante la matematica, donde dicha actitud
empieza por creencias irracionales (Ellis & Harper, 1975).

Con todo lo expuesto anteriormente, surgiria la siguien-
te pregunta: ;como puede tratarse esta ansiedad? La
respuesta es fomentar creencias racionales y construc-
tivas acerca de la matematica, su aprendizaje y la propia
persona. Es posible fomentar creencias positivas en
nifos que ya hayan empezado a aprender las negativas.
En realidad, incluso es posible ensefiar creencias cons-
tructivas a nifios con ansiedad ante las matematicas,
rompiendo asi el circulo vicioso del comportamiento
derrotista. A continuacion se presentan algunas direc-
trices especificas y ejemplos:

* Poner de manifiesto la inexactitud de las creen-
cias perfeccionistas y ayudar a los nifios a desa-
rrollar una perspectiva adecuada. Se debe evitar
darle una importancia excesiva a la perfeccion,
sobre todo a la necesidad de dar siempre la
respuesta correcta. Los ejercicios de resolucion
de problemas asignados a grupos pequefios ali-
mentan la idea de que las matematicas implican
comprensién y descubrimiento.

* Relacionar los materiales nuevos con experien-
cias familiares para los nifios. Conectar las ma-
tematicas escolares con la matematica informal
para hacerlas menos extrafias y amenazadoras
ayudando a los nifios a sentirse responsables por
su aprendizaje.

* Fomentar en los nifios una imagen positiva de
la matematica informal. Esto es especialmente
importante en el caso de nifios con dificulta-
des para el aprendizaje o con ansiedad ante las
matematicas. Es frecuente que maestros, padres,
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compafieros, hermanos y otras personas hagan
que los nifios se sientan avergonzados de sus
estrategias informales. Como resultado de ello,
los nifios tratan de ocultar o disimular las. Estos
problemas pueden evitarse o reducirse al minimo
si el maestro incorpora las siguientes premisas:

- Adoptar una actitud receptiva ante la mate-
matica informal.

- Tener en cuenta la capacidad y el valor de
este conocimiento informal.

- Ayudar a desarrollar una perspectiva de la
matematica informal.

Pensamiento estratégico: formular, representary
resolver problemas

Todas las capacidades anteriores se manifiestan en la
habilidad de los estudiantes de plantearse, representar-
se y resolver problemas. Para formular un problema los
alumnos deben ser capaces de identificar aquello que
puede ser relevante y de establecer relaciones, por con-
siguiente un aspecto de esta capacidad se manifiesta
cuando llegan a ser capaces de identificar estructuras
generales en situaciones diferentes.

De acuerdo con la National Council of Teacher of
Mathematics (NTCM, 2000) de Estados Unidos, la acti-
vidad de resolver problemas ha sido considerada como
un elemento importante en el desarrollo de las mate-
maticas y en el estudio del conocimiento matematico.
Para el caso de Colombia vemos que se reconoce que

la resolucién de problemas puede ser el proceso mate-
matico que integra varios de los otros y una excelente
estrategia para la ensefianza de las matematicas, siendo
ademas parte integral de la actividad matematica. Asi
la resoluciéon de problemas puede considerarse como la
verdadera esencia de las matematicas.

Arthur Baroody, en su libro El pensamiento matematico
de los nifios (2004), plantea una serie de sugerencias de
coémo puede reforzarse la capacidad para la resolucién
de problemas; hace una distincién entre problemas ru-
tinarios que implican un Gnico paso para su solucion, y

los no rutinarios que requieren algo de andlisis y pensa-
miento.

Los estudiantes del ciclo inicial suelen tener éxito en
problemas rutinarios porque los problemas aritméticos
sencillos son significativos y tienen un formato sencillo.
Los problemas rutinarios pueden asimilarse con rapidez
al conocimiento aritmético informal del nifio. Ademas,
el formato de los problemas rutinarios no exige mucho
analisis. La tarea basica requerida para resolver estos
problemas es identificar la operacién adecuada. Esto
puede consequirse con bastante facilidad mediante una
simple lectura superficial de los problemas. En cambio,
los no rutinarios no se conectan automaticamente con
el conocimiento que tienen los nifios de conceptos y
procedimientos. Ademas, el formato de los problemas
no rutinarios requiere mas de una simple identificacién
y aplicacion de una operacion aritmética conocida.

Por ejemplo, cuando se incluye informacién extra en un
problema, algunos nifios aplican mecanicamente una
operacion aritmética a todos los nimeros. Veamos: Luis
compré una bolsa de canicas. En la bolsa habia quince
canicas rojas y veinte azules. En la tienda habia treinta
bolsas. ;Cudntas canicas compré Luis? Una respuesta
comin para este problema es “65” porque se suman

los tres nimeros mencionados (15 + 20 + 30). Muchos
nifios parecen no analizar el problema para determinar
la informacién que sobra.

¢Por qué se da esta discrepancia en cuanto a la ejecu-
cién entre problemas no rutinarios y rutinarios? Con
frecuencia, la ensefianza de la resolucion de problemas
consiste en poco mas que asignar problemas después
de haberse introducido una operacién o desarrollado
un tema con el fin de:

a) Dominar los datos numéricos basicos de la ope-
racion,

b) Practicar el algoritmo o los algoritmos de calculo
relacionados con ella'y

c) Reforzar aplicaciones especificas de las opera-
ciones relacionadas con el mundo real.



LOS FRACCIONARIOS EN PRIMARIA I I I I I

Por tanto, el fin de los ejercicios relacionados con el
mundo real es practicar técnicas basicas, no desarrollar
la capacidad de resolver problemas. Les ensefiamos a
los niflos montones de rutinas, de operaciones, de pro-
piedades, tedricamente para que les sirvan a la hora de
resolver problemas; pero no les ensefiamos las estrate-
gias basicas para afrontarlos. Esperamos que las desa-
rrollen por si mismos a base de proponerles muchos
problemas y les increpamos cuando comprobamos que
no lo hacen. No nos damos cuenta de lo fundamental
que es para su futuro desarrollo intelectual hacerse sus
rutas de pensamiento. Y no es algo con lo que uno se
levanta un buen dia de la cama.

Ahora, ;c6mo podemos estimular la capacidad de
resolver problemas? A continuacion se presentan
algunas directrices generales y ejemplos apoyados en la
investigacion realizada por Arthur Baroody:

Motivacion: los nifios deben tener algo mas que capa-
cidad para comprender problemas. Como vimos ante-
riormente, la actitud positiva hacia las matematicas es
importantisima. La motivacién procede del interés, la
autoconfianza y la perseverancia. Los nifios derrochan
energia de buena gana en actividades que les intere-

san y no lo hacen cuando las actividades no les parecen
interesantes ni importantes. Ademas, la resolucién de
problemas implica tomar decisiones, enfrentarse a la in-
certidumbre y aceptar la posibilidad del fracaso. En pocas
palabras: la resolucion de problemas implica riesgo y, en
consecuencia, exige la confianza necesaria para aceptar-
lo. La resolucion de problemas exige tiempo para pensar
y explorar, puede implicar cometer errores, descubrirlos
y volver a empezar, por tanto; requiere el compromiso de
no abandonar el problema. En resumen, el factor afectivo
de la motivacién, que se basa en el interés, la autocon-
fianza y la perseverancia, es importante para el éxito en
la resolucién de problemas no rutinarios.

Empleo de problemas no rutinarios: ofrece mas posi-
bilidades de estimular una resolucién de problemas. Se
pueden utilizar los de este tipo.

Los que requieran andlisis. Por ejemplo transformar el
problema rutinario (Carlos tiene $500 y Jaime $800.
¢Cuanto dinero tienen en total?) en un problema no ru-
tinario: Carlos tiene $500 y Jaime $800. ;Los dos juntos

tendran dinero suficiente para comprar una tarjeta que
cuesta $1.200?

Usando problemas con demasiados datos, con pocos o
demasiados datos incorrectos. Ejemplos: Carla necesita
cuatro velas para su pastel de cumplearios, Katia ne-
cesita seis. En una caja hay doce velas. ;Cuantas velas
necesitan las nifias en total?

Teresa tenia seis canicas. Luego compré algunas mas.
;Cuantas canicas tiene ahora?

Samara compro seis libros y cuatro lapices. ;Cuanto
tuvo que pagar en total?

Usando problemas que se puedan resolver de mas

de una manera. Ejemplo: Tomas tiene $1.000. Quiere
comprar una barra de chocolatina que cuesta $500 y
una cajita de chicles que cuesta $300. ;Cuanto dinero le
queda?

Usar problemas cuya solucién requiera de varias etapas.
El ejemplo anterior es valido para esta situacion, pues
en cualquiera de los dos procedimientos se necesita de
dos etapas.

Usar problemas con mds de una respuesta posible: Ca-

mila tiene $2.100 para comprar su merienda. De acuer-
do con la lista de precios que aparece en la tabla, ;qué
puede comprar Camila con el dinero que tiene?

ARTICULOS PRECIO
Gaseosa $900
Papita frita $550
Empanada $800
Chito $500
Jugo $750
Dedito $800
Agua $200
Porcién de pizza $1.350

Usar problemas gue exijan un esfuerzo prolongado.
Ejemplo: con anticipacion se les pide a los estudiantes
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que siembren una planta (este trabajo se puede realizar
junto con el area de ciencias). El problema seria, jcuan-
tos centimetros en promedio crecié mensualmente la
planta que sembraste?

Capacidad de comunicar y explicar matematica-
mente

Significa que los estudiantes deben llegar a ser capa-
ces de proporcionar suficientes razones, utilizando
conceptos y procedimientos apropiados, para que sus
companieros y el profesor puedan llegar a intuir “por
qué han hecho lo que han hecho”. En este sentido la
comunicacién es necesaria para construir competencia
matematica.

En los dltimos afios se ha incrementado el interés de los
investigadores por estudiar cdmo comunican ideas ma-
tematicas los alumnos y qué factores facilitan o impiden
el desemperio de habilidades comunicativas. Muchas de
estas caracteristicas y habilidades se dan diariamente
en la interaccion de los alumnos en las clases.

Diversos estudios han identificado la comunicacién
como uno de los procesos mas importantes para apren-
der matematicas y para resolver problemas. Comunicar
y explicar matematicamente se refiere a las razones o a
los porqués que el estudiante pone de manifiesto ante
un problema; la expresion de dichos porqués busca po-
ner en juego razones o justificaciones expresadas como
parte de un razonamiento légico, esto es, las relaciones
de necesidad y suficiencia, las conexiones o encadena-
mientos que desde su curso matematico son validas.
Estas razones no deben corresponder a una argumen-
tacion desde lo puramente cotidiano, sino que deben
ser razones que permitan justificar el planteamiento de
una soluciéon o una estrategia particular desde las rela-
ciones o conexiones validas dentro de la matematica.

Estas condiciones deben ser favorecidas por el maes-
tro. Por lo tanto, el trabajo de la comunidad académica
se hace necesario. El desarrollo de esta capacidad se
apoya en la posibilidad de que el profesor proporcione
reqgularmente oportunidades para que los alumnos pue-
dan hablar de los conceptos y procedimientos que han
utilizado y proporcionar razones de por qué han hecho
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lo que han hecho. Ademas, la interaccién social es indis-
pensable para que el nifio desarrolle la l6gica.

Otro aspecto importante en el desarrollo del lenguaje
es el uso de preguntas convergentes y sugerencias, por-
que ellas permiten desarrollar y perfeccionar las accio-
nes comunicativas y argumentativas de los estudiantes.
También es importante animar a los nifios a que tengan
sus propias opiniones y las defiendan, dejando que

ellos mismos decidan cuando hay otra idea mejor. Por
ejemplo, si un nifio de primero de primaria piensa que
8+5=12 deberia animarsele a defender esta idea hasta
que él mismo decida que hay un error en su respuesta.
Con este intercambio se conseguirian dos cosas: una, se
estimularia a los nifios a pensar con el fin de probar o
defender sus soluciones ante sus companieros; dos, se
impediria que se desarrollara la idea de que las mate-
maticas son arbitrarias, incomprensibles y destinadas a
ser memorizadas.

¢Como se argumenta en matematicas?

Investigaciones desarrolladas por Lourdes Valverde,
(2004) proponen que la argumentacién en matematicas
se puede lograr a través de las siguientes acciones:

La identificacion de un concepto: dadas las siguientes
expresiones sefiale cuales son ecuaciones. Justifique su
respuesta:

a) 3x -7 > 8y+2;

b) 5x+9y = 0;
1 1
C) 3 x-0.6x= 5

La realizacion de un procedimiento: halle el conjun-
to solucion de la ecuacion X? - 6X+9 =0 en los reales y
argumente por qué los valores hallados son soluciones.

La utilizacion de un contraejemplo: ;se cumple siem-
pre que:

six € R entonces

| x+ 3| =x+ 37 jPor qué?
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CONCLUSIONES

En este articulo hemos hecho un recorrido inicialmente
etimoldgico y posteriormente fundamentado sobre el
término competencia(s) matematica(s), desde descrip-
ciones que hacen el Ministerio de Educacién Nacional y
otros autores referenciados.

Para comprender un concepto tan polisémico e integra-
dor, es necesario tener en cuenta que se entrecruzan
varios saberes: el saber conocer, el saber hacer, y el
saber ser, que permiten aproximarse a la idea de com-
petencia matematica como la capacidad de desarrollar
exitosamente una tarea matematica, especifica, en un
contexto especifico, y de manera ética y responsable.

También hemos dado cuenta, de una manera sintética,
de los distintos procesos matematicos que de acuerdo
con el MEN y los autores referidos se necesitan para
llegar a ser matematicamente competente con algunos
ejemplos ilustrativos.

Estos procesos matematicos o las dimensiones para
llegar a ser matematicamente competente son: 1.
formular y resolver problemas; 2. modelar procesos

y fenémenos de la realidad; 3. la comunicacion; 4. el
razonamiento; 5. formular, comparar y ejercitar procedi-
mientos y algoritmos; 6. tener actitudes positivas hacia
las matematicas.

Este fue el marco referencial que se utilizé en la fase
piloto del Programa de mejoramiento de la enserfianza
aprendizaje de las matemdticas para profesores de 5° de
primaria de un grupo de escuelas del Distrito de Barran-
quilla en el tépico de fraccionarios.
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La elaboracién de una linea de base para el Programa
de Mejoramiento de la Ensefianza y el Aprendizaje de las
Matematicas en Barranquilla se considera como una de
las estrategias de éxito de esta intervencion. Es valiosa
por optimizar el uso de la informacién y permitir el es-
tablecimiento de puentes y relaciones en la produccién
de informacién, facilitando asi el ejercicio de toma de
decisiones y el establecimiento de puntos de compara-
cién para determinar qué tanto se han logrado alcanzar
los objetivos (DANE, 2004).

En la fase piloto, la linea de base posibilit6 la recolec-
cion de la informacién con los instrumentos disefiados,
aplicados y sistematizados por el equipo, y, a partir de
ella, se logré la caracterizacion de la poblacion objetivo
(profesores, estudiantes y directivos docentes de las ins-
tituciones participantes). También posibilit6 la orienta-
cion y adecuacion de las actividades, talleres y acciones
del proceso de actualizacién didactica y disciplinar de
los maestros en torno a los fraccionarios en el grado 5°
de primaria, tomando en consideracién las condiciones
iniciales encontradas y en la idea de su mejoramiento y
enriquecimiento.

Los resultados de la sistematizacion de la informacién
obtenida con los instrumentos se presentan en los si-
guientes seis apartes del presente capitulo en el siguien-
te orden: las instituciones participantes, los maestros de
quinto de primaria, los estudiantes de quinto de prima-
ria, los resultados en matematicas de las Pruebas Saber
5° del 2009, la caracterizacion de la practica pedagdgica
inicial de los maestros y, por Gltimo, el sequimiento y
evaluacién del programa.

LAS INSTITUCIONES PARTICIPANTES

Trabajamos con quince instituciones distribuidas en las
distintas localidades de Barranquilla, tal como lo muestra
el mapa del grafico N°. 1, la mayoria de las cuales estaban
ubicadas en las localidades Suroccidente y Centro Histori-
co. Dichas instituciones fueron seleccionadas por el equi-
po a partir de una base de datos de veinte instituciones,
que proporciond la Secretaria de Educacion Distrital de
Barranquilla teniendo en cuenta los siguientes criterios: el
compromiso asumido por los directivos docentes y maes-
tros de quinto grado del area de matemaéticas, la actitud
positiva hacia el programa, el deseo y la voluntad de saber,

1 Coordinadora del Programa de Mejoramiento de la Ensefianza y el Aprendizaje de las Matemdticas en Barranquilla. Profesora-investigadora, Depar-
tamento de Quimica y Biologia, Division de Ciencias Basicas de la Universidad del Norte. Barranquilla, Colombia. vjudith@uninorte.edu.co

2 Asistente de investigacion del Programa de Mejoramiento de la Ensefianza y el Aprendizaje de las Matemdticas en Barranquilla, Division de Cien-
cias Basicas. Universidad del Norte. Barranquilla, Colombia. asonia@uninorte.edu.co
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la disposicion al cambio, la disposicion para participar
activamente en talleres, filmaciones, observaciones y
andlisis de clases, revision y analisis de las Pruebas Saber,
planes de clase, materiales de los estudiantes. De igual
manera se valoro el compromiso asumido para llevar el
registro escrito de la experiencia y cumplir con el disefio,
aplicacion y evaluacion de innovaciones en la ensefianza
de las matematicas.

Realizamos varias visitas a cada institucion. En algunas
evidenciamos obras de adecuacion fisica y del mobiliario.
Cada visita sirvi6 para reforzar el compromiso entre la
Universidad del Norte, la Fundacion ANDI y la SED Barran-
quilla por aportar el mejoramiento de la calidad educa-
tiva de nuestros nifios. La presencia del equipo de inves-

IED Denis Herrera de Villa
|ED El Pueblo

IED La Merced

IED Madres Catélicas

|ED Salvador Entregas
I[ED Tierra Santa

Riomar

Morte Centro-histérico

Sur Occidente

IED Betzabé Espinoza

IED Ciudadela Estudiantil

Metropolitana

tigadores en las aulas de clase desperté la curiosidad de
otros docentes por participar o apoyar desde su area o
labor al proceso que se adelantaba en la institucion.

La intervencion educativa adelantada consigui6 im-
pactar de manera indirecta alrededor de 12.835 estu-
diantes (véase los graficos N°. 2 y 3 sobre el niUmero de
estudiantes por institucién). La institucién con mayor
namero de estudiantes fue la Denis Herrera de Villa
(1.552), sequida de Las Flores y La Ciudadela Estudiantil;
con menos estudiantes esta La Unién (318). De manera
directa, la intervencion impacté a 937 estudiantes de 5°,
quienes se vieron beneficiados con el mejoramiento de
las practicas de ensefianza de sus maestros en el area
de las matematicas.

|IED Las Flores

IED Antonio josé de Sucre
IED Betania Norte

I[ED Hilda Mufioz

|ED La Presentacion

IED La Unién
IED San Gabriel

Sur Oriente

Grafico1
Mapa de distribucion de las instituciones participantes en la
intervencion por localidades de Barranquilla

Nota: cabe sefialar que en la pagina web de la Secretaria de Educacién de Barranquilla, hasta el afio 2009, la institucién
Denis Herrera de Villa figura separada de una de sus actuales sedes: La Manfa, la cual también fue atendida por el programa.
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CEB Salvador Entregas 750 CEB Salvador Entregas 33
IED Betania Norte 1.200 IED Betania Norte 101
IED Ciudadela Estudiantil 1.271 IED Ciudadela Estudiantil 11
IED El Pueblo 700 IED El Pueblo 49
IED La Merced 538 IED La Merced 35
IED Las Flores 1.350 IED Las Flores 33
IED Madres Catédlicas 712 IED Madres Catédlicas 60
IED San Gabriel 940 IED San Gabriel 67
IED Tierra Santa 750 IED Tierra Santa 70
IED La Presentacion 460 IED La Presentacién 39
IED Hilda Mufioz 605 IED Hilda Mufioz 98
IED Betzabé Espinoza 974 |ED Betzabé Espinoza 73
IED Denis Herrera de Villa 1552 IED Denis Herrera de Villa 57
IED Antonio José de Sucre 715 IED Antonio José de Sucre 57
IED La Uni6n 318 IED La Uni6n 54
Grafico 2 Grafico 3
Total de estudiantes de cada institucion beneficiados Total de estudiantes de 5° grado beneficiados en cada
indirectamente con la intervencion. institucion directamente con la intervencion.
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Aulas romodeladas en una de las instituciones.

Nifios de 5° grado de la Institucién Educativa Denis Herrera.
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LOS MAESTROS DE QUINTO DE PRIMARIA
PARTICIPANTES

En este programa cada maestro participante con sus
estudiantes y en el contexto de su institucion se cons-
tituye en una unidad de estudio y de acompafiamiento,
actualmente llevamos sequimiento a dieciocho maes-
tros de quinto de primaria, cada uno lo identificamos
con un seudénimo para presentar de manera mas
objetiva la informacién y cumplir con el acuerdo ético
establecido con cada uno al inicio de la intervencion.
Consideramos clave indagar sobre el nivel de formacion
de los profesores, su experiencia profesional dentro

y fuera del drea de matematicas y su ensefianza, asi
como las capacitaciones docentes recibidas, entre otros
aspectos, ya que, cada uno de estos son experiencias y
escenarios importantes a partir de los cuales el maestro
configura su conocimiento didactico y disciplinar.

Toda la informacion obtenida en la linea de base, al ser
interpretada por el equipo investigador y retroalimenta-
da con los resultados de la sistematizacién de otros ins-
trumentos, fue un referente importante para orientar
las acciones establecidas para a el logro de los objetivos
del programa. A continuacion detallamos los tres aspec-
tos clave mencionados para este item:

Nivel de formacion de los maestros participantes:

Respecto a la formacion docente, el 100% de los maes-
tros participantes cuenta con titulo profesional y las
licenciaturas abarcan un 66,7%; de este porcentaje solo
un 20% tiene énfasis o es en areas relacionadas con las
matemadticas. El porcentaje restante tiene estudios de
pregrado en otros campos. A nivel de postgrado, 22% de
los maestros han realizado especializacion en distintas
areas del sector educativo. Ninguno a nivel de maestria o
titulo superior que implique una formacion investigativa.

Este bajo porcentaje, 20%, de formacion especializada
en el area de las matemaéticas y su docencia, asi como la
falta de una formacion investigativa a nivel de posgra-
do, determind la necesidad de realizar un trabajo inten-
sivo en el conocimiento matematico y didactico en los
talleres de la intervencion. Cabe anotar que las filma-
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ciones de clase y cuestionarios realizados a los profeso-
res también evidenciaron debilidades de los maestros
en el manejo conceptual y didactico sobre las matema-
ticas basicas. Asi mismo, pese a esta debilidad, sorpren-
de el interés de los profesores por mejorar su nivel de
conocimientos frente al manejo disciplinar, pedagégico
y didactico en el nivel y drea que ensefian.

Ne.
Pregrado de maestros

Lic. en matemaéticas y fisica 3
Lic. en educacién/basica/infantil/ .
psicopedagogia/ciencias sociales

Lic. en educacion fisica 1
Trabajo social 1
Ingenieria 1
Administracién de empresas 1
Abogado 1

Grafico 4
Titulo de pregrado de los maestros participantes.

Con
especializacion

22%

Sin especializacion

18%

Grafico 5
Titulo de postgrado obtenido por los maestros
participantes
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Experiencia profesional de los maestros

EI 76,5% de los maestros participantes cuenta con una
experiencia docente en este grado entre uno y cinco
afios (ver grafico N°. 6), de manera que mas de la mitad
de los maestros participantes llevaba no mas de cinco
afios desempefiandose en el area de matematicas de
5° tiempo de experiencia considerado bajo respecto
al total de afios de ejercicio docente de cada maestro
que en promedio esta entre veinte y treinta. Llama la
atencion que las dindmicas institucionales actuales de
los planteles del distrito llevan a que maestros sin la
suficiente formacion y experiencia terminen desempe-
fando su cargo con dificultades en el dominio de los
contenidos para el nivel y grado asignado.

. 1-5
<1 ano -
anos

Experiencia
docente 3
Sara

Entre5y

X -
10 anos HUELES

Beatriz

Camilo

Paulina

Melisa
Frida

Mariana

Gabriela

Teresa

Pedro

Helena

Belén

Berta
David

Dalia
Abril

Andrés

Rl rr|lrr|lo|lr|lo|lr|r|lololr|lr|lolr] ||l ol r

Ursula

|l olo|lo|lo|lo|lo|lo|lol~r|o|lo|lo|lo|lo|lo|l ol ol o

Total
% 5,6

[
.!:NOOOOOOOOOI—\OOOOOOHO

3 Se ha usado un nombre supuesto para proteger la identidad
de los maestros participantes
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Mas de 10 afios Menos de 1 afio

Entre 5y 10 afios

11%

Entre 1y 5 afios

12%

Grafico 6
Experiencia profesional de los docentes participantes
en las matematicas de 5°

Capacitaciones en que han participado los maestros

La indagacion a los maestros sobre las capacitaciones
que habian recibido a lo largo de su trayectoria docente
arrojoé que solo cinco de los dieciocho maestros parti-
cipantes (27,7%) habia asistido a alguna capacitacion,
de los cuales solo uno de ellos habia sido entrenado en
competencias y los demas en capacitaciones relaciona-
das con temas de pedagogia, sobre todo en pedagogia
conceptual, pero el 82% manifestaron no haber parti-
cipado en capacitaciones en el area de matematicas
(ver grafico N°. 7); los pocos que referenciaron alguna
capacitacion en el area, subrayaron que dichas jornadas
tuvieron énfasis en TIC y no en aspectos conceptuales
ni didacticos de la disciplina.
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Ha participado

18%

No ha participado

82%

Grafico7
Participacion los maestros en capacitaciones en el area
de matematicas.

Los elementos encontrados en los tres aspectos ante-
riores se tomaron en cuenta al configurar las estrate-
gias de la intervencion para actualizar y fortalecer el
conocimiento disciplinar y didactico de los maestros; de
esta manera, las demas visitas a las instituciones, los ta-
lleres, los materiales de apoyo y las asesorias del equi-
po se orientaron hacia la construccién de un modelo
que permitiera proporcionar conocimiento actualizado
frente a los contenidos matematicos, enfatizando en
los fraccionarios como concepto integrador, y también
en aspectos que promovieran en los maestros el interés
e importancia de desarrollar procesos de investigacion
a nivel de aula.

LOS ESTUDIANTES DE QUINTO DE PRIMARIA

Los estudiantes de 5°, alrededor de 937 impactados
directamente, son nifios y nifias que oscilan en los ran-
gos de edad que muestra la figura N°. 8; la mayoria de
los cuales se encuentra ente los diez y los doce afios, en
algunas instituciones se presentan casos de extra edad y
en un par de ellas estudiantes especiales. En general, los
grupos de estudiantes se caracterizan por ser dinamicos,
extrovertidos, algunos con altos indices de indisciplina
dentro del aula, problemas para mantener la concentra-
cion y tendencia al bajo rendimiento académico.
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS SABER 5° EN EL ANO
2009

La linea de base también involucré un andlisis de los
resultados de cada institucion en las Pruebas Saber 5°
en el afio 2009. Se analizé esta informacion con los do-
centes del area, coordinadores académicos y rectores.
Al preguntarle a los docentes sobre los resultados de la
prueba encontramos que el 53% dice desconocerlos y
el 47% dice conocerlos, pero usualmente los confunden
con los resultados de la Prueba de Estado ICFES (Saber
11°), de manera que, por ejemplo, los maestros desco-
nocian los tipos de niveles de competencia que discri-
mina la prueba. En algunas instituciones se observé que
el tema no se conoce porque es considerado un asunto
exclusivo de los administrativos (coordinadores y rec-
tor) de la institucion.

El grafico 10, recoge los resultados de los estudiantes
de 52 en la Prueba Saber 2009, nétese que el 75% de los
estudiantes colombianos (44% de insuficientes mas 31%
con resultados en el nivel minimo) no alcanza niveles
de desempefio satisfactorios y apenas un 8% llega a un
nivel avanzado.

[ 8 a 10 afios [] 10 a 12 afios
[l Entre 12 y 15 afios [ Mayores de 15 afios
Figura 8

Rangos de edad de estudiantes de 5°
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60% |—

44%
(L1)

0% -
Insuficiente Minimo Satisfactorio Avanzado

Nota: los valores entre paréntesis corresponden a los errores estandar
Fuente: resultados de las Pruebas Saber 5° y 9° en: http://www.icfessaber.edu.co

Grafico 10
Distribucion porcentual de los estudiantes de 5° segin niveles de desemperio en
resultados Prueba Saber 2009, area de matematicas a nivel nacional.

En el grafico 11, se muestran los resultados obtenidos fomento de los procesos matematicos estipulados por
por las instituciones publicas participantes en las Prue- el MEN (2006) como alternativa didactica al desarrollo
bas Saber 5° del 2009, en contraste con los resultados de competencias en el area.

nacionales y del distrito de Barranquilla, asi como los

resultados de la prueba en cada una de las institucio-
nes involucradas en el programa. De igual manera, en la
dltima columna se muestra el estrato socioeconémico
de cada escuela. Al comparar los datos se evidencian
algunos de los resultados mas criticos.

Estos resultados de bajo desempefio y el descono-
cimiento de los mismos por parte de los docentes
implicaron el desarrollo de un dialogo con maestros y
directivos docentes como estrategia para dar a cono-
cer no solo la estructura de la prueba, sino contribuir a
identificar algunos factores asociados a tales resulta-
dos, de esta manera se enfatiz6 en el conocimiento y
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Colombia 44 31 17 8

Barranquilla 31 33 23 13

Instituciones oficiales 38 35 20 6

IED Tierra Santa 27 47 28 0 1
IED El Pueblo 50 34 12 4 2
IED Betzabé Espinoza 44 42 15 0 2
IED La Manga 79 19 0 2
IED Las Flores 64 28 8 0 2
IED La Presentaci6n 33 34 17 17 2
IED Ciudadela Estudiantil 40 43 12 5 3
IED Hilda Murioz 43 48 10 0 3
IED Denis Herrera de Villa 42 41 15 0 3
CEB Salvador Entregas 26 a7 17 9 3
IED La Merced 30 30 35 5 4
IED Madres Catélicas 9 50 33 9 4
IED San Gabriel 34 39 25 2 4
IED Antonio José de Sucre 16 36 42 7 4
IED La Unién 38 28 25 9 4
IED Betania Norte 22 34 26 18 4

[ insuficiente ] Minimo ] Satisfactorio [ Avanzado

Fuente: Paginas Web Secretaria Distrital de Educacion de Barranquilla y del ICFES

Grafico 11
Resultados comparativos de las Pruebas Saber 5° 2009 para
el area de matemaéticas de las instituciones participantes
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Desarrollo de una de las clases durante el primer
ejercicio de filmacién y observacion.

Obsérvese el alto nimero de estudiantes que obtiene
insufiente (barra color naranja ) en la mayoria de las IED
participantes en la intervencion. La linea roja horizontal
indica el promedio nacional y en relacion con esta, las
escasas instituciones que alcanzan el nivel satisfactorio.
Notese también los escasos y en algunos casos nulos %
de estudiantes en el nivel avanzado.

También se indagd en los docentes sobre los factores a
los que se debian los resultados obtenidos, al respecto,
los maestros atafien un 64,3% a la falta de participacion
de los padres en los procesos y actividades escolares
de sus hijos, un 35,7% a la falta de conocimientos de los
estudiantes y a la falta de capacitaciéon docente en la
elaboracion de las pruebas, un 14,3 % aduce condicio-
nes socioecondmicas y nutricionales de los estudiantes.
El desglose de las respuestas de los profesores muestra
las razones que presentamos a continuacion; el namero
entre paréntesis indica los docentes que identificaron el
item como factor asociado a los resultados. N6tese en
el listado siguiente que solo en un caso la metodologia
del profesor es considerada como un factor que incide
en los resultados. Las razones dadas fueron:

* Falta de apoyo de los padres de familia (nueve
maestros)

¢ Falta de conocimientos e interés de estudiantes
(cinco maestros)
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* Falta capacitacion docente - Elaboracion de
pruebas (cinco maestros)

* Cambio constante de docentes (tres maestros)
* Falta de recursos educativos (tres maestros)

* Condiciones econémicas y nutricionales de los
estudiantes (dos maestros)

* Metodologias del profesor (un maestro)

Con lo anterior, ademas de sensibilizar a los maestros
sobre la necesidad de mejorar estos resultados, se
tomé conciencia del papel del profesor en los procesos
de formacién de los nifios y de la necesidad de introdu-
cir cambios en las formas de ensefanza, al tiempo que
se busca mas apoyo de los padres de familia en la edu-
cacion de sus hijos e interés de los nifios por aprender.
Cabe destacar que al final del proceso de intervencién
los maestros sefialan la importancia del mejoramiento
de las metodologias del profesor en el interés de los
nifios por aprender matematicas y en los resultados
obtenidos.

CARACTERIZACION DE LA PRACTICA PEDAGOGICA DE
LOS MAESTROS

Como parte de la linea de base para la intervencion
consideramos oportuno y necesario incluir la caracteri-
zacion de la practica pedagoégica de los maestros en las
clases de matematicas a través de la filmacién de una
clase y su respectivo analisis.

Cabe destacar la excelente disposicion de la gran ma-
yoria de los maestros frente a esta actividad, a pesar de
los normales temores e inquietudes que conlleva este
tipo de actividades que el docente asocia a evaluacion
con fines de censura. Una vez aclaradas las intencionali-
dades de la filmacion, las cuales eran fundamentalmen-
te posibilitar la propia mirada del docente a su actividad
en el aula y el analisis conjunto con los asesores con
fines estrictamente de consolidacion de los aspectos
positivos y mejoramiento de lo negativo, se logré un
registro de dieciséis filmaciones. Solo una maestra pidié
no ser filmada, aunque a lo largo del proceso gané con-
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fianza y permiti6 la filmacion final de la aplicacién de su
propuesta innovadora.

Estos hechos son un importante indicador de una mejor
disposicién y actitud de los maestros hacia la revision y
reflexion sobre su practica base para el mejoramiento
de su desemperio docente y la expectativa de su impac-
to en los aprendizajes de los estudiantes.

Al inicio de las grabaciones y entrevistas, los profesores,
en su mayoria, no distinguian los procesos matematicos
que contribuyeran al desarrollo de las competencias en
sus estudiantes y por ende al desarrollo del pensamien-
to matemaético. En las segundas filmaciones y grabacio-
nes, y en la elaboracion de las propuestas, los maestros
fueron capaces de identificar mas de un proceso ma-
temaético y expresar cémo lo pueden promover y cémo
saben si sus estudiantes lo han logrado.

Llama la atencién en la mayoria de los maestros una
muy buena relacioén con sus estudiantes y un trato
afectuoso y respetuoso. También se observo la realiza-
cién de practicas pedagdgicas ubicadas en el modelo
tradicional, donde se notaron dificultades y limitaciones
en la conceptualizacion de los nimeros fraccionarios,
como realizar dibujos similares a los de abajo en el ta-
blero, en los que la particién de la unidad no es equita-
tiva, pues las partes evidentemente no son iguales:

1/3

2/6

Revisemos este otro caso en que un docente sefial6 en
la recta numérica un tercio (1/3) como el valor medio
entre Y2y Vs

1/4 1/3 1/2
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Otro docente acept6 como igualdad la siguiente expre-
sion:

1/3+1/3=2/3+1/3=3/3=1

Las anteriores y otras situaciones fueron analizadas con
los maestros y sirvieron de base para el replanteamien-
to y organizacioén de los talleres de fundamentacion
realizados. (Ver capitulo 5: “Talleres de fundamenta-
cién”

Las filmaciones de clases: fortalezas y aspectos para
mejorar

A partir de los aportes de Llinares y Sanchez (1997), Pa-
zos (2009) y Vasco (2010), entre otros autores, pudimos
detectar y hacer sequimiento a la evolucién de algunas
de las dificultades conceptuales y didacticas en la en-
sefianza de los fraccionarios. Pazos (2009), respecto a
obstaculos y dificultades en la ensefianza de las frac-
ciones, pregunta scuales son algunas de estas practicas
que pueden obstaculizar los avances y que deberiamos
revisar en busca de una mayor comprension por parte
de los alumnos?

Comparando los resultados obtenidos en esta investi-
gacion al contrastar las practicas pedagodgicas de los
maestros durante la intervencion con los problemas u
obstaculos sefialados por Pazos (2009), resumimos en
el siguiente cuadro los aspectos evidenciados al inicio
del proceso y los que se transformaron en los maestros
a partir de la intervencion. En la columna de la izquier-
da del cuadro se muestra el obstaculo sefialado por
Liliana Pazos y en la derecha se expresa lo detectado en
las clases observadas antes de nuestra intervencion y
acompafamiento.

Estos obstaculos fueron en su mayoria superados, como
se mostrara en el capitulo 7: “Innovaciones en el aula de
matematicas, con el fin de evidenciar los avances logra-
dos”. En algunos pocos casos algunas dificultades atn
se mantienen, por lo que se hace evidente la necesidad
de consolidar el proceso de cualificacién con acciones
de acompafiamiento de mediano y largo plazo.
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Obstaculos sefalados (Pazos, 2009)

Primera filmacién

Se centran en el conteo de partes,
priorizando el nimero de partes y no
la relacion entre la parte y el todo.

Se evidencia: El maestro presenta a los estudiantes represen-
taciones de la fraccién sin evidenciar claramente la relacién
parte todo, solo se limita a destacar la parte. Por ejemplo:
icuantas partes hay coloreadas?, jcuantas partes tomé? Mi-
ren, rellené cuatro. ;Cuanto es eso?

No se trabaja la independencia de la
forma en la representacion grafica.

Se evidencia en la mayoria de los casos, cuando los maestros
no consideran distintas formas de representacion de las frac-
ciones. Por ejemplo, la mayoria es meramente grafica, utili-
zando entidades continuas. Algunos utilizan entidades discre-
tas pero no respetan el principio de igualdad entre las partes.
Tampoco relacionan entre los tipos de representacién que
usan.

Dificultades en este paso tienen impacto en la comprensién
del concepto fracciones equivalentes. Dibujan formas de fru-
tas y establecer la igualdad de partes se dificulta.

No tiene en cuenta la necesaria equi-
dad de las partes.

Se evidencia en la mayoria de los casos. Los maestros no esta-
blecen una reparticion igualitaria de las partes en que dividen
la unidad. Hacen reparticiones de forma arbitraria.

No se trabaja con fracciones mayores
que la unidad.

Los maestros no ponen ejemplos o actividades en las que les
pidan a los estudiantes llegar a la unidad utilizando las partes.

Se detectaron inexactitudes en el tamafio de las partes o
ejemplos en los que no se considera la misma unidad para
extraer las fracciones respectivas. Se descuida la idea de: a
mayor nimero de partes, las partes son menores.

No se hace hincapié en la relacién na-
mero de partes y tamafio de las mis-
mas.

Efectivamente se observd en las clases. Se sigue la idea es-
colar de representar en un grafico una sola fraccién. No se
observan intentos de aprovechar un grafico o unidades para
representar mas de una fraccion

No se representan distintas fraccio-
nes en una misma unidad.
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Talleres de actualizacion
matematica y didactica

El Programa de Mejoramiento de la Ensefianza y el
Aprendizaje de las Matemadticas en la Escuela Primaria en
Barranquilla incluyé una fase de actualizacion matema-
tica y didactica para consolidar las practicas de aula de
los maestros, pero partiendo del reconocimiento de las
fortalezas y aspectos a mejorar. Asi, teniendo en cuenta
la informacién que se recogi6 en la linea de base y con el
fin de aportar a la cualificacion de las practicas docentes
en la ensefianza de los nimeros fraccionarios, se dise-
fiaron varias actividades dentro de las cuales se destaca
la realizacién de ocho talleres de revisién conceptual

y didactica del tema, acompafiados de metodologias y
estrategias para orientar el aprendizaje en los nifios y las
nifias, desarrollando los procesos matematicos.

Los talleres fueron especialmente disefiados para este
grupo de maestros con actividades nuevas basadas en
el contexto real de la poblacion escolar y de las condi-
ciones y recursos institucionales, y en algunos casos, las
actividades fueron adaptadas de otras experiencias.
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A manera de ilustracién, en este capitulo presentaremos
cinco talleres disefiados por el equipo de profesores de
la Universidad del Norte y uno dirigido por la doctora en
didactica de las matematicas Edelmira Badillo, de la Uni-
versidad Autébnoma de Barcelona (al cual le dedicamos
todo el capitulo 6), realizados con los maestros de 5° de
primaria que permitieron la actualizacion disciplinary
didactica sobre los nimeros fraccionarios.

Cada taller brinda herramientas para elaborar y utilizar
materiales manipulativos y desarrollar actividades ld-
dicas con el fin de inspirar a los maestros a disefiar sus
propias innovaciones en el aula, enfocadas a mejorar el
proceso de ensefianza y aprendizaje de los fraccionarios
con estudiantes de educacion basica primaria.

Cabe precisar que estos talleres han sido disefiados para
trabajarlos con los maestros y que la aplicacién a los es-
tudiantes de algunas de las actividades que se proponen,
exige la revision y adaptacion de estos materiales.




Taller 1. Los niumeros fraccionarios

PROPQSITO

Determinar el significado de expresiones de la forma
3/4, donde a y b son nimeros naturales y b es diferente
de cero.

UN POCO DE HISTORIA DEL ORIGAMI

Los indicios histéricos hacen suponer que a partir de la
invencion del papel en la China se empez6 a desarrollar
el milenario arte de doblar papel, conocido con el nom-
bre de papiroflexia. Esta tiene sus inicios en los noshis
(ofrendas alimenticias que se hacian antiguamente en
los templos budistas) (Flores, 2006). Las ofrendas eran
cubiertas con cintas y papeles de colores con dobleces.
Con el tiempo se aument¢ la dificultad e importancia de
los elementos ornamentales, hasta el punto de conver-
tirse en el Gnico elemento de la ofrenda. Cuando el se-
creto del papel fue llevado a Japén, alrededor del siglo
VI, por monjes budistas, fue rapidamente integrado en
la cultura del pais. El nombre origami fue desarrollado
en 1880, a partir de las palabras oru (doblar) y kami
(papel) (Guzman, 2009).

La papiroflexia se usa como medio didactico por las ha-
bilidades que desarrolla: manual, psicomotricidad fina,
atencion, creatividad, orientacién espacial, memoria,
cuidado, precision. En matematicas, en 1989 el profesor
Humiaki Huzita presenté un trabajo en el First Inter-
national Meeting of Origami Science and Technology,
en el que se establecieron los axiomas de una nueva
geometria que denomind del origami. Mediante esta

es posible resolver algunos problemas de construccién
que en la geometria clasica, usando regla y compas, son

Myrna Irene Jiménez!

irresolubles, dos de estos son la triseccién del angulo y
la duplicacion del cubo.

En la actividad propuesta se va a abordar el conoci-
miento de las fracciones en la interpretacion parte-
todo, haciendo uso de la técnica de doblado de papel.

LOS FRACCIONARIOS EN LA ESCUELA PRIMARIA

Cuando el nifio llega a la escuela ha usado o ha escu-
chado a otros usar, en diferentes formas, las palabras
que estan relacionadas con el concepto de fraccion, aun
cuando lo hayan hecho de manera vaga e imprecisa. En lo
cotidiano, la manera mas usual de ver los fraccionarios es
precisamente a través de las acepciones referenciadas,
cuando los nifios hablan en el aula o fuera de ella se pue-
den escuchar expresiones como las siguientes: “Juanita
se comié media chocolatina; una bolsa de medio litro de
leche; lleg6 hace como un cuarto de hora”.

Taller de plegado.

1 Profesora catedratica, Departamento de Matematicas. Universidad del Norte. Barranquilla, Colombia. mjimenez@uninorte.edu.co
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Sin embargo, es poco probable que el nifio establezca
claramente la relacién existente entre un litro como
unidad y medio litro como parte de este o que dos
medios litros hacen exactamente un litro, o que un
cuarto de hora significa que la hora se ha dividido en
cuatro partes iguales y que cada una de estas equivale
a quince minutos. Mucho mas impreciso es el uso y la
interpretacion que se hace en lo cotidiano de expresio-
nes como el 10% de los nifios de este curso tiene nueve
afios o por cada dos adultos hay cinco nifios en el pais.

¢Como podemos, a partir de los nimeros naturales, que
son los familiares a los nifios en los primeros grados de
la educacién primaria, resolver estas situaciones? La
forma que parece mas expedita para comenzar el pro-
ceso de construccion del concepto de nimero fraccio-
nario como un caso particular del concepto de nimero
racional es mediante la relacién parte-todo, inicialmen-
te manejada en conjuntos continuos.

La actividad propuesta esta orientada a construir el
concepto de fraccionario a través de una de sus varia-
das interpretaciones, la relacién parte-todo. Se pre-
tende que el simbolo % tenga sentido, que sea claro
lo que significa y representa. Se elegira una regién que
sera considera como unidad, la cual podra siempre di-
vidirse en un nimero de partes de igual tamafio, tantas
como sean necesarias, estas restituyen el todo. A su
vez, cada una, en algin momento, puede ser conside-
rada como un todo. Al respecto pueden consultarse los
planteamientos expuestos por Piaget, Inhelder y Sze-
minska (1960).

CONOCIMIENTOS REQUERIDOS
PARA ABORDAR EL TEMA

Es importante que el nifio tenga una clara conceptua-
lizacién del concepto de unidad, no en el sentido del
simbolo que se suele utilizar para su representacion,
“1”, sino como algo que se elige de manera arbitraria y
que en el contexto de trabajo representa “el todo”. Por
tanto, una unidad puede ser una galleta, el contenido
de una botella de gaseosa, una fruta, un rectangulo de
papel, un segmento de recta.
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SITUACION PROBLEMA
A partir de la tira de papel entregada,

;cémo obtendrias % ?

Recursos

Doce tiras de papel de las mismas dimensiones de 4x24
cm.

ACTIVIDAD 1. LA FRACCION COMO PARTE DE UN TODO
MEDIANTE LA TECNICA DEL DOBLADO DE PAPEL

Trabajar en grupos de tres personas, cada una debe-
ra tener las 36 tiras de papel y realizar el proceso de
doblado.

Instrucciones del doblado

Se le recuerda que las tiras de papel son la unidad.

Apartar una de las cintas. Las restantes se enrollaran
usando como eje el lado mas corto, de acuerdo a las
siguientes instrucciones:

A una de las tiras se le dara una vuelta, de tal forma que
los extremos opuestos coincidan, se aplanara para que
quede dividida en dos partes iguales.

La siguiente se enrollara dandole una vuelta y media,
se aplanara de tal forma que los extremos mas cortos
queden opuestos, al extenderla debera estar dividida
en tres partes iguales.
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A la siguiente se le daran dos vueltas, de tal forma que Preguntas:
los extremos opuestos coincidan, se aplanara y al ex-
tenderla debera estar dividida en cuatro partes iguales. ¢Como podria llamarse cada una de las dos partes de
la cinta que fue dividida en dos partes iguales?
, , , R/

A la siguiente se le daran dos vueltas y media y se apla-
nard, de tal forma que los extremos queden opuestos;

al extenderla quedaré dividida en cinco partes iguales. ¢Como se le llamaria a cada una de las partes en la
que fue dividida la unidad en cada caso?

S S S y

Se procede en forma similar con todas las cintas, la
tabla muestra las vueltas que deben darse en cada caso
con el fin de obtener las partes deseadas. Completarla
una vez se haya hecho el proceso de doblado

¢Como se llamara a cada una de las partes de un todo
cuando este es dividido en n- partes iguales?

R/
N de vueltas | Partes | Nombre de cada parte
0 1 Unidad . . i
Todas estas fracciones tienen algo en comun, repre-
1 2 Medio sentan una de las partes en se ha dividido el todo,
acordemos darles un nombre especial ;Qué nombre
1(1/2) podria elegirse?
R/
2
2(1/2) .
Hagamos uso de los nimeros que conocemos, los
3 naturales, para representar estas situaciones ;Como
podrian representarse mediante estos nimeros?
3(1/2) R/
4
;Cuantos medios, tercios, cuartos, etcétera, hacen
4(1/2) .
una unidad?
5 R/
5(1/2)
Cuando se aumenta el nimero de partes en que se
6 divide una unidad, ;qué ocurre con el tamafio de

cada una de estas partes?
R/
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Considerando las respuestas de las preguntas 5,6 y 7,
escriban una generalizacién simbdlica para represen-
tar las fracciones

R/

Comparen el enunciado anterior con lo siguiente:

Cuando se divide un todo en n partes iguales, cada una
de estas partes es una n-ava parte de la unidad. Cada

parte en que se divide la unidad se representa como
1

n
¢En qué se diferencian las generalizaciones?

R/

ACTIVIDAD 2: IDENTIFICAR FRACCIONES CUYO
NUMERADOR ES DISTINTO DE LA UNIDAD

Instrucciones:

Recoger las tiras de papel y clasificarlas en medios,
tercios etc.

Observar cada una de las tiras, correspondientes a
cada tipo, y decir, en cada caso, jcuantas partes con-
forman una unidad?

R/

Colorear dos de los tercios de una de las tiras que re-
presentan los tercios.

¢Qué namero fraccionario podria usarse para decir
que se han coloreado dos de tres partes de una uni-
dad?

R/

Colorear tres de los quintos de una de las tiras que
representan los quintos.
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¢Qué numero fraccionario podria usarse para men-
cionar que se han coloreado tres de cinco partes de
una unidad?

R/

¢Como simbolizar las situaciones planteadas en las
preguntas dos, cuatro y seis?

R/

A partir de la respuesta de la pregunta 7, escriban una
generalizacion simbdlica para representar este tipo
de fracciones.

R/

Colorea en cada una de las tiras de medios uno de los
medios

¢Cuantos medios coloreados tiene el equipo?
R/

Colorea en cada una de las tiras de séptimos al menos
tres de los séptimos.

¢Cuantos séptimos han sido coloreados por el equipo?
R/

¢Coémo representar, usando fracciones, las situaciones
planteadas en las preguntas diez y doce?

R/
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A partir de la respuesta dada a la prequnta 13, escriban
una generalizacion simbédlica para representar este
tipo de fracciones.

R/

Una expresion de la forma %, donde ay b son numeros
naturales, y b es distinto de cero, representa un niumero
fraccionario. “b” indica las partes en que se ha dividido
cada unidad, “a@” las partes que se toman.

2. En el dibujo colorear 3/8

A —— Numerador Usando como unidad la figura indicada en el ejercicio 2,
- ) representar 11/8 y 17/8.
b —— Denominador
El dibujo representa los 3/7 de una unidad, representar la
unidad completa. Hay mas de una representacion posible.
Cuando a>b se tiene una fraccién mayor que uno, en
consecuencia, se necesitara mas de una unidad para
hacer su representacion, cada una de estas unidades
debera ser dividida en b partes iguales. Se emplearan
tantas unidades como se necesiten hasta completar las
a partes requeridas.

Observa la figura N°. 4, tenga en cuenta que cada hexa-
Una fraccién por tanto puede ser menor, igual o mayor gono es una unidad, y responda:
que la unidad, se representa como un par de nimeros
naturales escritos de la forma —— con la Gnica condi-
cion de que el numerador sea dtistinto de cero, incluso
el cero se puede representar en forma fraccionaria: -2
dentro de la interpretaciéon que le hemos dado signi-
ficaria que una unidad se ha dividido en b nimero de

partes, y no se toma ninguna parte.

Aplicaciones

Figura N°. 4

¢Qué fraccion de la unidad representa la parte coloreada?

R/

¢Qué parte esta sin colorear?

1. En la bandera colombiana, ;qué parte del total R/
de la bandera ocupa cada una de las franjas que la
forman? Representa con un color distinto 9/6
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Taller 2. Los nimeros fraccionarios y la medida

PROPOSITOS

e Describir el uso de los fraccionarios en la cultura
egipcia.

* Solucionar problemas aplicando los nimeros
fraccionarios.

* Interpretar los nimeros fraccionarios en la rela-
cion parte todo en el contexto de la medicion.

* Representar los nimeros fraccionarios en la
recta real.

ALGO DE HISTORIA DE LOS NOMEROS FRACCIONARIOS

Los primeros registros histéricos de los nameros frac-
cionarios estan en el Papiro de Rhind, un rollo (0,3 x
5,48 m) elaborado por el escriba Ahmes hacia el afio
2650 a. C. Este papiro es una de las fuentes de los co-
nocimientos matematicos egipcios. Contiene 85 proble-
mas redactados en escritura hieratica. Muchos proble-
mas conciernen a operaciones sobre cosas concretas
como pan y cerveza, mientras otros proponen ecuacio-
nes o simples adivinanzas matematicas. Por ejemplo,
los problemas 1 a 6 del Papiro de Rhind se refieren a
repartosde 1,2, 6,7 8y 9 hogazas de pan entre diez
hombres, aplicando descomposiciones en fracciones
unitarias y 2/3. En ellos, el escriba da el resultado y se
limita a comprobar que la solucién es la correcta (egip-
tologia, Internet). Este texto, seqin Ahmes, es una copia
de un texto mas antiguo. Las cinco partes del manual
de Ahmes se refieren a la aritmética, la estereometria,
la geometria, el calculo de piramide y un conjunto de
problemas practicos (Morales, 2002, p. 5). Otra fuente

Carlos Rojas Alvarez!

El profesor Carlos Rojas, durante uno de los talleres a su cargo.

es el papiro de Moscu (0,07 x 5,48 m), escrito hacia al
afo 1850 a. C. por un escriba desconocido. Contiene
veinticinco problemas relacionados con la vida practi-
cay se parece al de Ahmes, salvo en dos problemas de
particular significacion.

¢Qué aspectos de la historia de las fracciones
pueden resaltarse para exponerlos a sus
estudiantes?

Existe otro documento denominado El rollo de cuero de
las matematicas egipcias que es un rollo de cuero (0,25
x 5,18 m) con una coleccién, por duplicado, de veintiséis
sumas escritas en forma de fracciones unitarias. Todo
parece indicar que este rollo era una copia sacada de
un manual (Morales, 2002, p 7). Segdn la autora, los nu-
meros fraccionarios surgieron en la cultura egipcia por
la necesidad de medir, pero posteriormente los fueron
desligando de ese contexto. En general, trabajaban con

1 Ms C en Educacién. Licenciado en Matematicas. Profesor-investigador de tiempo completo, Departamento de Matematicas y Estadistica. Division
de Ciencias Basicas de la Universidad del Norte. Barranquilla, Colombia. crojas@uninorte.edu.co
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fracciones unitarias y cualquier fraccion de la forma P

la expresaban como una suma de fracciones unitarias.

Sin embargo, un pequefio nimero de fracciones tenian
un status especial:

2 3 4 3

quizas debido a su continua presencia en la vida diaria.

¢Cual fue la actividad matematica que originé el uso
de los fraccionarios y que puede emplearse en la
clase?

Los egipcios usaron dos sistemas de numeracion: el sis-
tema jeroglifico, que utiliza jeroglificos, y el sistema hie-
ratico, o sistema de los sacerdotes, que utiliza simbolos
cursivos. En la figura 2 aparecen los fraccionarios con
status especial en estos dos sistemas de numeracion:

Figura 2.
Dos sistemas de representacién egipcios
de los nimeros fraccionarios

El nombre de fraccién fue usado por primera vez por
Juan De Luna, que tradujo al latin, en el siglo XII, el libro
de aritmética del sabio arabe Al'Khwarizmi. De Luna
empled la palabra fractio como traduccion latina de la
palabra arabe al-Kasr, que significa quebrar o romper.

Problema: usando un peso

Un objeto pes6 100 gramos mas tres divisiones peque-
fas en la escala de la figura 1:
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0 100

Figura 1

¢Cual es el peso del objeto en gramos?
R/

Responda las siguientes preguntas:

1. ;Cudles son los datos conocidos del problema?

R/

2. ;Cuél es la pregunta del problema?

R/

3. ¢Qué concepto matemaético responde a la pregunta
del problema?

R/

4. ;Co6mo se usa ese concepto matematico para res-
ponder a la pregunta del problema?

R/

5. ¢Puede expresar la respuesta a la pregunta con
otro tipo de nimero? Explique.

R/

6. ;Como comprueba que su respuesta es correcta?

R/

7. Haga una representacion grafica del procedimiento
para responder a la pregunta del problema:

8. Dibuje un segmento de 16 cm de longitud, que sera
la unidad de medida y sera la recta real. Localice en
esa recta real los siguientes nameros: 1/32,1/2,13/32
y 3/4. Explique como lo hizo.

R/




LOS FRACCIONARIOS EN PRIMARIA I I I I I

9. Proponga una actividad para ensefiar el uso de los
fraccionarios respecto a la medicion.

R/

10. Cuando usted prepara una clase, ;qué tiene en
cuenta primero, la actividad o los procesos matemati-
cos? Justifique su respuesta.

R/

No avance hasta que no haya respondido
las preguntas anteriores.

TEORIA: NOMEROS FRACCIONARIOS

Los nGmeros fraccionarios, denotados por Q, son los
d * a
numeros que se escriben en la forma 5 en donde los

ndmeros a y b son enteros, con la condicién de que b
no puede ser cero. En simbolos matematicos:

Q:{X/X=%,aez,bez,b¢0}

El nGmero a recibe el nombre de numerador (del latin
numerator, el que cuenta, enumera) y el nGmero b el
nombre de denominador (del latin denominator, el que
denomina, el que designa).

Aplicaciones

1. Lafigura 2 representa una regla graduada en
centimetros:

Figura 2
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¢Cual es la unidad?

. ¢En cuantas partes esta dividida esa unidad?

Cada parte, ;cuantos centimetros tiene?

2 12

. Senfale en la figura 2: %cm, Tcm, ?cm y %cm.

Haga una representacion en la recta de los nd-
meros:

iiﬂyﬁ
5 5 5 ° 5

La figura 3 es una escala en libras:
0 2 4 6
|III|III|III|
Figura 3

¢Cudl es la unidad?

. ¢En cuantas partes esta dividida la unidad?

Cada parte, scuantas libras representa?

. Sefiale en la figura 3: b, 21b, L 1b, Llby 12,
2 2 4 2 2

Haga una representacion en la recta de los na-
meros:

4

1 5 1
4’2’2y2'
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Taller 3. La fraccion como parte de un todo

PROPOSITOS

* Identificar la unidad en el proceso del fracciona-
miento.

» Establecer que el fraccionamiento debe hacerse
en partes iguales.

* Interpretar la fraccién como parte de un todo.

ESTANDARES

* Interpreto las fracciones en distintos contextos:
“parte-todo”

* Analizo y explico las distintas representaciones
de un ndmero fraccionario.

ACTIVIDADES

Actividad 1

Maria comenta a sus amigas que se comi6 la mitad
de una pizza y que su papa se comi6 la mitad de
otra. Una de sus amigas le pregunta a Maria si ha-
bian comido entonces la misma cantidad de pizza,

a lo que ella contesta: no, mi papa comié mas pizza.
¢Creen ustedes que Maria tiene la razén? Justifiquen
su respuesta.

R/

Rafael Martinez Solano!

El profesor Rafael Martinez en uno de los talleres de capacitacion.

Proceso matematico desarrollado en la actividad:
formulacion, tratamiento y solucién de problemas

Las situaciones problema proporcionan el contexto
donde lo matematico cobra vida, pues nos permiten
interpretar situaciones de la vida diaria. Ademas, desa-
rrollan una actividad mental critica y perseverante.

La solucién de un problema comienza con una lectura
del mismo, para entender la situacion planteada, saber
con qué informacion se cuenta y si es suficiente para
comenzar el abordaje del mismo. A continuacién pode-
mos sequir con la configuracién de un plan, e la que

la elaboracién de figuras puede ser importante para
buscar patrones, un modelo y aplicar una féormula o
identificar pasos en la posible solucién del problema.

1 Profesor-investigador de medio tiempo, Departamento de Matematicas y Estadistica, Divisién de Ciencias Basicas de la Universidad del Norte. Bar-

ranquilla, Colombia. rmartine@uninorte.edu.co
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En la ejecucion del plan se ponen a prueba los patro-

nes, formulas o modelos propuestos, a ver si conducen
a la solucién del mismo, en caso contrario, debe reela-

borarse el plan.

Si el problema es resuelto, se desarrollan actividades
de control en torno a la respuesta, entre las que esta
la verificacién de la solucion y como se afecta esta si
cambian una o mas de las variables del mismo.

¢Qué otros procesos matematicos se involucran en la
realizacion de la actividad N°. 1? ;Por qué?

Actividad 2: las fracciones en la Prueba Saber

El siguiente ejercicio es un ejemplo de las preguntas de
la Prueba Saber 5:

¢Cual de las siguientes figuras representa la fraccion %.,

Justifique su respuesta.

A B

2

90

R/

¢Qué procesos matematicos consideran ustedes se
desarrollan con esta actividad?

R/

Actividad 3

Observe y compare las siguientes figuras:

=

1. Escriba al lado de cada figura la fraccion que repre-
senta.

R/

2. Las regiones sombreadas ;son iguales?
R/

Explique
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3. ¢Quiere decir esto que representan la misma parte
del todo? Explique su respuesta.

R/

4. ;Qué procesos matematicos considera usted se
desarrollan con esta actividad?

R/

Actividad 4

Observen las siguientes figuras:

= ]
BT ]
I

1. Escriban al lado de cada figura la fraccién que repre-
senta.

2. Las regiones sombreadas aparentemente no son
iguales. ;Quiere decir esto que no representan la mis-
ma parte del todo? Expliquen su respuesta.

R/

3. ¢Qué procesos matematicos, consideran ustedes,
se desarrollan con esta actividad?

R/

DESARROLLO
La fraccion como parte de un todo

En las actividades desarrolladas anteriormente la frac-
cion se presenta como la expresion que vincula la parte
con el todo, y va encaminada a responder la pregunta
¢qué parte es? Para ello hay que identificar plenamente
cada uno de los siguientes aspectos:

* Un todo, el cual es tomado como unidad, pero
este todo puede variar; por ello es el todo lo
primero que debe determinarse cuando de frac-
ciones se habla.

* Una particion del todo en un determinado nu-
mero de partes B (Obviamente B es un nimero

positivo) congruentes o iguales entre si.

* Tomar alguna o algunas partes en que el todo ha
sido partido o fraccionado, digamos A partes

Es importante determinar qué representara el todo, ya
que sera la unidad con la que se va a trabajar.

Una representacion simbdlica general toma la forma

A

B

Donde:

* Bsellama denominador, e indica las partes igua-
les en que se ha dividido la unidad.

e Asellama numerador, e indica las partes que se
toman de la unidad dividida.

UNA APLICACION: PARTIR Y REPARTIR

¢Como repartirian equitativamente dos pizzas del mis-
mo tamario entre tres personas?

* Describan el procedimiento de manera grafica
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* Expliquenles a sus colegas como harian este
reparto

e Presentar en el tablero las diversas formas de
representacion, en caso de haberlas.

LAS FRACCIONES EN LA PRUEBA SABER

Revisemos la siguiente pregunta de la Prueba Saber 5°
2009

Las% partes de la superficie del planeta Tierra estan cubiertas por agua.

¢En cudl de las siguientes graficas se representa la superficie de planeta Tierra
cubierta por agua?

A. B. C. D.
[ Superficie cubiertas por agua

R/

¢Qué procesos matematicos consideran ustedes se
desarrollan o se evallan con esta actividad?

R/

Las preguntas de las pruebas saber nos pueden servir
de base para formular otras; por ejemplo:

¢En cual de las siguientes graficas se representa la
superficie del planeta que no esta cubierta por agua?

R/
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Lo vemos en nuestras aulas

1 =g

¢Por qué se produce este tipo de error? Dé una opi-
nién al respecto.

R/

2
:

¢Por qué se produce este tipo de error? Dé una opi-
nién al respecto.

R/
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Taller 4. La fraccion como un operador

“Para promover el gusto por la matematica hay que
desarrollar unas competencias basadas en una mesa
de tres patas: en primer lugar la aptitud, que es el
conocimiento del qué y del cémo; en sequndo lugar la
inclinacién, que es el qusto y la actitud, y por ultimo
la sensitividad, que es la deteccion de oportunidades
donde aplicar el conocimiento”. Carlos E. Vasco.

INTRODUCCION

Para la elaboracion de este taller, que hace énfasis en

la interpretacién del concepto de fraccién como ope-
rador y su didactica, se tuvo en cuenta la presencia de
algunas concepciones inadecuadas en los profesores
en la ensefianza del concepto de fraccion, tal como se
evidenciaron en observaciones en el aula de clase. Con
base en esto se planed el taller, de tal manera que lleva-
ra a los maestros a una conciencia de su error, asi como
a la apropiacion de métodos y estrategias de ensefianza
que hicieran el proceso de ensefianza-aprendizaje mas
efectivo, contribuyendo a realizar su dificil y abnegada
labor de una forma mas eficaz.

En este taller se hace una descripcion de los propdsitos
del mismo, una reflexion acerca del uso de las fraccio-
nes en la escuela, se presentan actividades para cons-
truir el concepto, asi como los procesos matematicos
que se desarrollaron con cada una de estas actividades,
el marco tedrico correspondiente y, por Gltimo, se plan-
tearon actividades que permitieran evaluar el concepto.

PROPOSITOS

* Interpretary utilizar adecuadamente la
interpretacion de fraccién como un operador.

Liliana Garrido Hernandez!

* Disefar y desarrollar actividades que conlleven
a la construccion del concepto de fraccion como
un operador.

* Describir los procesos matematicos que se
desarrollan en las actividades disefiadas.

LAS FRACCIONES EN LA ESCUELA

Como educadores somos conscientes que durante
muchos afios las matematicas han constituido un
“dolor de cabeza” para padres, maestros y alumnos
desde el inicio de su proceso educativo. Por ello,

para el Ministerio de Educacion Nacional ha sido de
particular importancia trabajar en estrategias que
desvirtlen el temor que las matematicas producen en
los estudiantes.

Se quiere formar personas matematicamente
competentes, pero es un proceso largo y continuo

que se perfecciona durante toda la vida escolar,

en la medida que los procesos generales de la
actividad matematica (formulacion, tratamiento y
resolucion de problemas; modelacién; comunicacion;
razonamiento; formulacién, comparacion y ejercitacion
de procedimientos) se van desarrollando de manera
simultanea, integrados en las actividades que propone
el maestro y en las interacciones que se propician en el
aula de clase (MEN, 2006).

Es usual que se presenten situaciones en las que los
nifios se enfrentan a problemas que deben resolver
mediante la manipulacién de nimeros fraccionarios,
alli el maestro debe mostrar la importancia del manejo
y aplicabilidad del conocimiento. El profesor de

1 Profesora catedratica, Departamento de Matemaéticas y Estadistica, Division de Ciencias Bésicas de la Universidad del Norte. Barranquilla, Colom-

bia. garridol@uninorte.edu.co
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matematicas debe ser consciente de la importancia Luis y Marfa salieron a comprar su merienda a la

de la aplicabilidad de los conceptos en el mundo tienda escolar y Maria gast la mitad del dinero que
real al planificar su ensefianza y al interpretar las tenfa, mientras que Luis gastd la cuarta parte de su
producciones de sus estudiantes, pues solo asi lograra dinero. 4Quién gasté mas dinero?.

potenciar progresivamente en ellos las aptitudes y

actitudes que los llevaran a tener mejores desempefios R/

en su competencia matematica.

Para que el estudiante le vea una aplicacién en el
mundo real a las matematicas es necesario plantearle
problemas reales para que él mismo proponga
soluciones, pero ademas dejarlo que detecte

los problemas, que sea capaz de reflexionar, de
comprender y no sé6lo de sequir un modelo impuesto
(Vasco, 2010). Analizamos las siguientes situaciones a
las que se puede enfrentar al estudiante.

En un salén de 5° de primaria hay un total de vein-
ticuatro estudiantes, de los cuales dos tercios son
nifias y el resto son nifias. ;Cuantos nifios y cuantas
nifias hay en el salén? Argumente.

R/

SITUACION PROBLEMA

Con las siguientes situaciones no se espera que el
estudiante encuentre una respuesta correcta para el
problema, sino que se enfrente a situaciones en las que
es necesario conocer y manejar el concepto nimero
fraccionario. Por esto, lo mas importante de esta
primera etapa del taller es que el estudiante interprete
correctamente el enunciado, razone y argumente sus
respuestas.

En una clase de educacion fisica los dos tercios de los
estudiantes son nifias y el resto nifios. ;Cudntos nifios
y cuantas nifias hay en la clase? Argumente.

R/

¢Qué procesos matematicos se desarrollan con la
actividad?

R/

Recursos: fichas de colores, recipientes para recolectar
las fichas, cuaderno de anotaciones y lapices de
colores.
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ACTIVIDADES

¢Qué se puede decir a partir de las repuestas en 2y

3? ;Qué relacion existe en las respuestas de las pre-
Trabajo en parejas

guntas 1y 2?
. . - R/
Cada pareja trabajara con veinticuatro fichas de colores
y cuatro recipientes.
Cada actividad debe ser anotada y graficada en el
cuaderno.
Actividad 1 Reparta las fichas en tres partes iguales.

Es importante tener claro el concepto de la fraccion
como parte de un todo antes de abordar esta
interpretacion.

Reparta las veinticuatro fichas en dos partes iguales.

995

1/3de 24 1/3de 24 1/3de 24

¢Qué fraccién o parte de las fichas hay en cada reci-

piente?
R/
de 24 de 24 ¢Qué cantidad de fichas hay en cada recipiente?
R/
¢Qué fraccioén o parte de las fichas hay en cada reci-
piente? . .
R/ ¢Qué se puede deducir a partir de las respuestas 6 y

7? ;Qué relacion existe en las respuestas a las pre-
guntas 5y 67

R/

¢Qué cantidad de fichas hay en cada recipiente?

R/
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Si toman dos de los tres recipientes. ;Qué fraccién o ¢Qué fraccion del total de fichas representa esta
parte de las veinticuatro fichas representa el nimero cantidad?

de fichas contenida en estos dos cubos? R/

R/

Si ahora toma dos de los cuatro recipientes, ;Qué
fraccién o parte de las veinticuatro fichas represen-
tan estos dos cubos?

R/

N
@ N T

2/3 de 24 fichas 1/3 de 24 fichas

. 2/4 de 24 fichas 1/4 de 24 fichas  1/4 de 24 fichas
Reparta las fichas en cuatro partes iguales.

11. ;Qué cantidad de fichas hay entre estos dos cu-
bos?

R/

// \\ 12. ;Qué fraccion o parte de las veinticuatro fichas

representa el nimero de fichas contenidas en estos
dos cubos?

R/

1/4 de 24 1/4 de 24 de 24 __ de24

¢Qué fraccioén o parte de las fichas hay en cada reci-
piente?

R/

¢Qué cantidad de fichas hay en cada recipiente?
R/
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13. Si toman tres de los cuatro recipientes, ;qué frac-
cién o parte de las veinticuatro fichas representan
estos tres cubos?

R/

7 \\Ei

3/4 de 24 fichas 1/4 de 24 fichas

14. Qué cantidad hay en total entre los tres cubos?
R/

15. ;Qué fraccién o parte de las veinticuatro fichas
representa el nimero de fichas contenidas en estos
tres cubos?

R/

Actividad 2

1. Analice paso a paso el procedimiento sequido en la
parte anterior y describalo.

2. Escriba un procedimiento para determinar en forma
general las partes de un nimero.

R/

3. Haga un diagrama que muestre el procedimiento
planteado en el punto anterior.

¢Qué procesos matematicos considera usted que se
desarrollan con esta actividad?

R/

LAS FRACCIONES Y LA PRUEBA SABER

En una finca hay seiscientos animales distribuidos en
dos zonas, zona Ay zona B. 4/6 estdnenlazona Ay el
resto de los animales en la zona B.

1. ;Cudl diagrama representa correctamente la
distribucién de los animales en las dos zonas?

Animales Animales Animales Animales

)

en zona A enzonad enzonad enzona B

P e —
Animales SRS pnimales Animales Animales

enzona 8 enzona 8 enzona 8 enzona A

2.Si ¥4 de los animales que estaban en la zona A pasé a
la zona B. ;Cuantos animales estan ahora en la zona B?

A. 100
B. 150
C. 300

D. 400
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3. ¢Qué procesos matematicos considera usted que
se desarrollan en estos problemas? ;Por qué?

R/

3. MARCO TEORICO

Segin Malet (2010), el concepto de fraccioén

demanda atender toda una pluralidad de significados

e interpretaciones que las fracciones admiten y
adquieren, segun el contexto en que se emplee, por ello
es considerado como un megaconcepto.

Fracciones con parte de un “todo”
(continuo o discreto):

El “todo” o unidad en forma de un objeto continuo
o discreto es dividido en partes iguales. La fraccion

responde a la pregunta: ;qué parte es?

Ejemplo:

Para un ¢ydo formado por las cuatro canicas (objetos
discre®s), cada canica representa 1/4 del todo.

En una pizza, dividida en cuatro partes iguales, cada
una representa ¥4 del todo.
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Fracciones como cociente

La interpretacién como cociente, donde un nimero de
objetos necesita ser repartido equitativamente. En este
caso la fraccion da respuesta a la pregunta jcuanto le
corresponde a cada uno?

La interpretacién de la fraccion que indica una division
de dos nimeros naturales (3/5 = 3+5) aparece en un
contexto de reparto; por ejemplo, si hay tres barras de
chocolate y se tienen que repartir en forma equitativa
entre cinco nifos jcuanto le tocara a cada uno?

La resistencia de los alumnos a ver 3+5 como 3/5
puede ser debido a que muchos de ellos se encuentran
familiarizados con la interpretacién parte-todo para las
fracciones y, por tanto, ven a 3/5 como la descripcioén
de una situacion (de cinco partes hay tres sombreadas),
mientras que la divisién indica un proceso,
precisamente el proceso de repartir tres barras de
chocolate entre cinco alumnos.

Las fracciones como razén

Se utiliza la fraccion para indicar una comparacion
entre dos magnitudes. La pregunta importante en este
caso es jen qué relacion estan?

La fraccion como representante de
un punto en la recta numérica

Matematicamente los puntos de la recta numérica

se corresponden biunivocamente con los nimeros
reales; en virtud de tal correspondencia cada punto

de la recta se puede identificar con un ndmero real;
esta identificacién nos permite hablar de los puntos
(geométricos) como si fuesen nimeros. A su vez, una
fraccion es una de las formas de escribir un namero real
(asi1/2,3/6 6 05 es una de las tantas). Por lo tanto, si
una fraccioén es la representacién de un nimero real y
este es identificable con un punto en la recta numérica,
cabe interpretar la fracciéon como representante de
dicho punto.
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La fraccion como operador

En esta interpretacion, la fracciéon actGia como una
operacion matematica doble: divide y multiplica. El
denominador divide y el numerador multiplica.

Bajo esta interpretacion, las fracciones son vistas en
el papel de transformaciones, es decir, “algo que actia
sobre una situacion y modifica”. Aqui se concibe a

la fraccién como una sucesién de multiplicaciones y
divisiones, o a la inversa.

Por ejemplo, si tomamos en un contexto discreto
como situacion de partida el conjunto formado por
los 36 nifios de una clase, el efecto de la aplicacion del
operador 2/3 (dos tercios) se puede representar por
el estado final “24 nifios”. El operador lleva implicito
un convenio: primero actda la division y luego la
multiplicacion o viceversa, asi:

Para calcular los 2/3 de 36, este diagrama puede ser
orientador para los dos procedimientos

X2
36 » 72

3| 23de 36 +3

12 y 24
X2

APLICACIONES

La maestra Mariana ha llevado una torta al salén de
clases para celebrar su cumpleafios. Esta partida en

veinticuatro pedazos iguales y antes de irse a la clase
de educacion fisica, reparten un cuarto de torta entre
los profesores. Al regresar, los nifios se pusieron muy
tristes porque Pablo y Manuel se comieron dos novenos
de lo que habia quedado. Pablo y Manuel dijeron que
s6lo se habian comido un pedazo cada uno.

1. ;Cuantos pedazos se repartieron entre los profe-
sores?

R/

2. ;Cuantos pedazos de torta quedaron cuando se
fueron a clases de educacion fisica?

R/

3. ¢Es cierto lo que dijeron Pablo y Manuel?
R/

4. ;Qué procesos matematicos se desarrollan con la
actividad?

R/

Juanito invita a sus amigos a pasar la tarde con él
en su casa. Deciden pedir una pizza extra grande, la
cual trae 36 porciones iguales. Como los gustos son
diferentes, piden que la pizza esté combinada de la
siguiente manera: 2/9 de hawaiana, 1/3 de pollo, 1/9
vegetariana y 3/9 de queso. ;Cuantas porciones de
cada sabor trae la pizza?

R/

Explica mediante un dibujo la situacion.
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El sefior Juan tiene una finca de 120 hectareas de
terreno y desea repartirla entre sus seres queridos. El
sefior Juan ha decidido regalar las dos quintas partes de
sus terrenos entre sus empleados. El resto del terreno
ha decidido repartirlo de la siguiente manera:

Tres octavos para su nieto José, dos octavos para su hija
Maria, un cuarto para su hijo Julidn y un octavo para su
amigo Pedro.

¢Cuantas hectareas se repartieron entre sus emplea-
dos

R/

;Cuantas hectareas recibié cada uno de sus familia-
res y amigos?
R/

Grafica la situacion.
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Taller 5. La fraccion como
porcentaje, razon, cociente y decimal

Carlos Rojas Alvarez!

PROPOSITO Explique con palabras su representacion:
Interpretar la fraccion como porcentaje, razén, cociente R/

y decimal

Actividad 1

1. Un celular vale $80.000 sin IVA del 16% ¢Cual es el

precio del celular con el IVA? P . .
¢Qué interpretaciones sobre las fracciones encuentra

R/ en este problema? Argumente su respuesta

R/

Utilice los cuadros de abajo para resolver graficamente
el problema:

¢Qué procesos matematicos se emplean en la solu-
cion del problema anterior? Justifique su respuesta

R/

Actividad 2

Un par de zapatos vale $34.800 con el IVA del 16%
¢Cudl es el precio de los zapatos sin el IVA?

R/

1 Ms. C. en Educacién. Licenciado en Matemaéticas. Profesor-investigador de tiempo completo, Departamento de Matematicas y Estadistica, Division
de Ciencias Basicas de la Universidad del Norte. Barranquilla, Colombia. crojas@uninorte.edu.co
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Utilice los cuadros de abajo para resolver graficamente
el problema:

Explique con palabras su representacion:

102

¢Qué interpretaciones sobre las fracciones encuentra
en este problema? Argumente su respuesta.

R/

¢Qué procesos matematicos se emplean en la solu-
cion del problema anterior? Justifique su respuesta

R/

Actividad 3

Un vendedor les ofrece a dos personas dos opciones
para venderles un articulo: primera, le hace el 10% de
descuento y luego le aplica el 16% del IVA, sequnda op-
cion consiste en aplicarle el 16% del IVA y luego le hace
el 10% de descuento.

¢Cual opcidn ofrece un precio mas econémico? Justi-
fique su respuesta.

R/

¢Qué interpretaciones sobre las fracciones encuentra
en este problema? Argumente su respuesta

R/




El desarrollo de competencias

matematicas en alumnos de primaria
en contextos de juegos de mesay
resolucion de problemas

Edelmira Badillo Jiménez!

RESUMEN

En este articulo se presenta una reflexion teérica y
metodoldgica sobre una manera de entender el apren-
dizaje y la ensefianza de las matematicas basado en

un enfoque de competencias. Desde esta perspectiva,
hemos venido disefiando e implementando secuencias
didacticas, validadas en diferentes aulas de primaria

de Europa y Latinoamérica, que buscan tanto el desa-
rrollo de la competencia matematica: el conocimiento
matematico, los procesos asociados a la actividad ma-
tematica y el contexto de aprendizaje, como el desarro-
llo de otras competencias, como la argumentativa y la
autonomia personal. En lineas generales, el contenido
de este articulo fue la base de una conferencia realizada
en agosto del 2010 como investigadora invitada en el
marco del Programa de Mejoramiento de la Ensefianza y
El aprendizaje de las Matematicas en la Escuela Primaria
en Barranquilla-Fase Piloto, liderado por la Universidad
del Norte con el apoyo de la Fundacién ANDI. La pro-
puesta que aqui presentamos pretende ser un pequefio
aporte a ese gran desafio, mostrando cémo es posible
desarrollar competencias matematicas en un contexto
de uso didactico de juegos de mesa. En particular, nos
centramos en el desarrollo de estrategias de resolucion
de problemas y técnicas de calculo mental y, en general,
en el desarrollo del sentido numérico fraccionario.

1 Departament de Didactica de la Matematica i de les Ciéncies Experimentals, Universitat Autonoma de Barcelona, Espafia. edelmira.badillo@uab.cat
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INTRODUCCION

Vygotski (1979) afirma que “el juego crea una zona de de-
sarrollo préximo en el nifio que es generador de nuevos
aprendizajes” (p.156). Para este autor, el juego es una
actividad esencial para el desarrollo humano porque
proporciona beneficios cognitivos, sociales y morales. No
solo no debe coartarse en ninguna etapa del desarrollo
del nifio, ni posteriormente de adulto, sino que debe
potenciarse.

Diversos autores afirman que el uso del juego en el aula,
especialmente el colectivo, es una actividad que permite
el desarrollo de diversas areas: social, politica (normas

y reglas), moral, lenguaje, emocional y cognitiva (Kamii

& DeVries, 1980; Cockcroft, 1982). Los resultados de
estudios que vinculan el uso de los juegos colectivos

en el aula de matematicas revelan que el tiempo desti-
nado a jugar en la clase de matematicas puede ser una
inversion de gran valor si sabemos escoger los juegos
adecuados y conseguimos involucrar activamente a los
alumnos en esta actividad (Edo, 1998; Corbalan & Deulo-
feu, 1996). De igual manera, muestran que la conexion de
los juegos con las matematicas es multiple y se refiere
tanto al aprendizaje de conceptos como de técnicas y
de estrategias, y se relaciona de manera directa con la
resolucion de problemas (Edo, Deulofeu & Badillo, 2007;
Edo, Baeza, Deulofeu & Badillo, 2008).
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El informe Cockcroft (1982), punto 227, recomienda, en
diferentes edades y en cualquier nivel de conocimien-
to de los alumnos, la utilizacién bien planificada de
puzzles y juegos matematicos para introducir conte-
nidos curriculares y para el desarrollo del pensamien-
to I6gico-matematico. En Espafia, Edo (2002) analizé
diferentes curriculos de matematicas de las distintas
comunidades auténomas y mostré que en todos ellos
aparecen referencias concretas y recomendaciones a la
utilizacién de juegos y recreaciones para la ensefianza
y aprendizaje de estas en primaria. Destaca que estos
promueven y relacionan el uso de los juegos en el aula
de matematicas con la resolucién de problemas.

Desde la investigacion en didactica de la matemaética
también hay una preocupacion por analizar la relacion
que hay entre las fases de resolucion de un problema
matematico y el proceso de bUsqueda de la estrategia
ganadora de un juego matematico determinado (Edo,
Baeza, Deulofeu & Badillo, 2008). Desde este contexto,
nos interesa mostrar la importancia que tiene la in-
troduccion de juegos matematicos en el desarrollo de
competencias matematicas y no matematicas.

El articulo se encuentra estructurado en cinco apar-
tados. En el apartado dos situamos nuestra propuesta
dentro de la tendencia actual del curriculo de Espaiia.
En el siguiente describimos los referentes tedricos que
sustentan nuestras propuesta. Posteriormente, presen-
tamos nuestra propuesta didactica ilustrando con dos
ejemplos de juegos las diferentes actividades disefiadas
que relacionan los juegos de estrategia con la resolu-
cién de problemas, centrandonos en el concepto de
fracciones. Finalmente, presentamos algunas conclu-
siones sobre la potencialidad que ofrece el contexto de
juegos de mesa y resolucioén de problemas para el desa-
rrollo de competencias matematicas y no matematicas.

ENFOQUE POR COMPETENCIAS DEL APRENDIZAJE
DE LAS MATEMATICAS

Aduriz-Bravo (2011) postula que en la didactica de las
ciencias y de las matematicas, asi como en la investiga-
cién educativa en general, la nocion de competencia es
considerada a la vez problematica y potente. Este autor
afirma que
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[...] los problemas provienen, entre otras cosas, de

los origenes extraeducativos del concepto (prin-
cipalmente, desde los campos de la economia, el
desarrollo y el trabajo) y de sus numerosos —y delica-
dos— matices politico-ideolégicos; la potencia, por
su parte, se deriva de su promisoria capacidad de
hacer que se reestructuren a fondo los curriculos, la
evaluacién (formadora o acreditativa, interna o exter-
na) y la formacion del profesorado.

En este articulo se asume el término de competencia
de manera global desde la perspectiva del ambito del
Espacio Europeo de Educacion Superior, como

La capacidad general basada en los conocimientos,
experiencias, valores y disposiciones que una perso-
na ha desarrollado mediante su compromiso con las
practicas educativas. (Eurydice, 2002, p. 13)

Sin embargo, matizamos el término, de manera parti-
cular, tal y como lo plantea Aduriz-Bravo (2011), quien
propone una definicién operativa de competencia, que
denomina ‘modelo de las tres ces (3C)’, que nos puede
ayudar a los profesores de ciencias y matematicas a

ver, de manera sencilla y poderosa, la relacion que debe
existir entre los diferentes contenidos de ciencias en las
secuencias que disefilamos, para que los alumnos cons-
truyan conocimiento cientifico en el aula.

[...] una competencia cientifica escolar es cualquier
capacidad (cognitiva, discursiva, material, afectiva)
de orden superior especifica, capacidad de hacer
algo sobre un contenido (cientifico) determinado,
dentro de un contexto delimitado reconocible (es-
colar significativo y, por tanto, transferible a la vida
ciudadana).

Desde esta vision, Sanmarti (2009) afirma que un
trabajo competencial en el aula implica tener en cuen-
ta cinco variables: (1) Complejidad, que implica red

de conocimientos, incertidumbre, emergencia, etc;
(2) Integracion de conocimientos en la resolucién de
problema; (3) Funcionalidad y transferibilidad del
conocimiento, en la aplicacion a situaciones relevan-
tes socialmente e imprevisibles, (4) Autonomia, para
aprender y actuar eficazmente, gestionar el cono-
cimientos y para reqularse y, (5) Evaluabilidad, para
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poder autorregular el pensamiento, los valores, las
emociones y la actuacion.

Asi, los nuevos planes curriculares nos plantean a
todos los profesores un desafio importante: pasar
de una formacién centrada en el logro de objetivos
especificos definidos desde los “contenidos” del
area, a una ensefianza centrada en el desarrollo de
competencias orientada a potenciar el pensamiento
matematico de los estudiantes. Asumir el enfoque
de competencias implica reconocer la importancia
tanto del hacer como del comprender y, por tanto,
reconocer que en esta nocion se involucran y rela-
cionan diversos saberes: el saber qué, el saber qué
hacer y el saber cobmo, cuando y por qué hacerlo. En
este sentido, debemos tener en cuenta que cuando
hablamos de la competencia matematica es nece-
sario contemplar tres aspectos que se relacionan
permanentemente: el conocimiento matematico
(distinguiendo sus dos tipos: conceptual y proce-
dimental), los procesos asociados a la actividad
matematica (formular y resolver problemas, modelar
procesos y fendmenos de la realidad; comunicar;
razonar y formular comparar y ejercitar procedimien-
tos) y el contexto de aprendizaje (Badillo, Giménez
& Vanegas, 2011).

El Curriculum actual de Espafia, basado en un enfoque
por competencias, concretamente en el desplieque
curricular propuesto por la Generalitat de Catalunya,
remarca que

[...] las competencias basicas son el eje del proceso
educativo. El curriculum orientado a la adquisicién
de competencias establece que la finalidad de la
educacién obligatoria es conseguir que los alumnos
y las alumnas adquieran las herramientas necesarias
para entender el mundo y sean personas capaces de
intervenir activa y criticamente en la sociedad plural,
diversa y en cambio continuo que nos ha tocado vivir.
Un curriculum por competencias significa ensefiar
para aprender y sequir aprendiendo a lo largo de
toda la vida. (Gencat, 2009, pp 7-8)

Asi, se identifican dos grupos de competencias basicas:
por un lado, las transversales, que son la base del desa-
rrollo personal y de la construccién del conocimiento,
entre las cuales consideran: (1) las comunicativas, para
comprender y expresar la realidad; (2) las metodolégi-
cas, que activan el aprendizaje, entre estas se encuen-
tra la competencia matematica; y, (3) las personales.
Por otro lado, las competencias especificas, centradas
en convivir y habitar el mundo y relacionadas con la cul-
tura y la vision del mundo. En sintesis, las competencias
basicas son las ocho que presentamos en la figura 1.

1 - Comunicativa lingQistica
y audiovisual

Comunicativas.

Sery actuar de
manera auténoma

Metodologicas
COMPETENCIAS

4 - Matematica

2 - Artistica y cultural
3 - Tratamiento de la informacion
y competencia digital

Pensar y comunicar

_

BASICAS

5 - Aprender a aprender

- == PARA APRENDER A

Descubrir y tener
iniciativa

'_

—

6 - Autonomia e iniciativa
personal

Personales

T - Conocimiento e interaccion
con el mundao fisico

Convivir y habitar
el mundo

Convivir y habitar el mundo

8 - Social y ciudadana

Figura 1.
Esquema sobre competencias basicas tomado de los archivos de la Web de la Generalitat de Catalunya
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UNA PERSPECTIVA TEORICA SOBRE EL USO DE LOS
JUEGOS DE ESTRATEGIA EN EL AULA DE MATEMATICAS
DE PRIMARIA

En el campo de la didactica de las matematicas existe,
desde hace afios, un interés especial por la investiga-
cion en la ensefianza y el aprendizaje de la resolucion
de problemas, interés que en ocasiones se vincula con
el hecho de utilizar juegos en el aula. Este interés radica
en el énfasis que los actuales curriculos de matematicas
por competencias ponen a la resolucién de problemas
como uno de los procesos que se ha de potenciar para
que los alumnos adquieran la competencia matematica.
Este hecho ha llevado a considerar los juegos matema-
ticos como elemento clave en el proceso de aprendizaje
de las matematicas y a usarlos, no solo para introducir
contenidos, sino también, y muy especialmente, para fa-
vorecer el desarrollo de procesos matematicos vinculados
a la resoluciéon de problemas (Gémez-Chacén, 1992).

Entendemos por juego matematico a la actividad
colectiva basada en reglas fijas, sencillas, comprensibles
y asumidas por todos los participantes (Edo, Deulofeu

& Badillo, 2007). Las reglas estableceran no sélo los
objetivos para el conjunto de jugadores, sino también
los objetivos especificos de cada uno de los participan-
tes que deberan buscar las estrategias para bloquear
y/o ganar al resto de los participantes. Dependiendo
del objetivo, el juego presenta diversas potencialida-
des en el aula de matematicas y puede tener distintas
finalidades. Corbalan y Deulofeu (1996) distinguen entre
dos grandes cateqorias de juegos a utilizar en el marco
escolar, asi:

a. Los juegos de conocimiento, que persiguen la
comprension de conceptos o la mejora de técni-
cas matematicas.

b. Los juegos de estrategia, que se centran en la
adquisicién de métodos o heuristicas de resolu-
cion de problemas.

Para estos autores los juegos de estrategia son aquellos
en los que existen estrategias, entendidas como formas
de jugar, para ganar siempre o para no perder. En este
tipo de juegos todas las decisiones estan en manos de
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los jugadores, ya que no interviene el azar, y se trata de
que los jugadores descubran la estrategia ganadora. Es
decir, encontrar una forma de jugar que permita ganar
siempre, o que el otro jugador no gane nunca, depen-
diendo del turno de la jugada (si el jugador es el prime-
ro o el sequndo en realizar sus jugadas) (Edo, Deulofeu
& Badillo, 2007).

Corbalan (1994) afirma que los juegos en el contexto
escolar precisan también del uso de material que per-
mita registrar los procesos de resolucion del problema
matematico implicados en el juego, tales como, table-
ros y fichas o simplemente lapiz y papel. Si analizamos
los juegos de mesa (con cartas, tableros, fichas, dados,
etc.), una forma de clasificarlos es en funcion del grado
de azar que contienen. Edo, Deulofeu y Badillo (2007)
distinguen tres categorias:

a. Juegos de azar puro. Por ejemplo, “la oca o esca-
lera”. Son juegos en los que los jugadores se limi-
tan a ejecutar las 6rdenes dictadas por el dado.
No necesitan decidir nada y solo consiste en
mover la pieza asociando la cantidad que marca
el dado con el valor posicional de la pieza en el
tablero. En este grupo podemos ubicar al bingo.

b. Juegos con alguna estrategia favorecedora. Por
ejemplo, “el parchis o parqués en Colombia”. Es
un juego con presencia del azar, pero en el que
los jugadores deben tomar decisiones que pue-
den influir en el resultado de su partida: ;con
cual de mis piezas avanzo?, ;es mejor poner a
salvo esta pieza?, ;si muevo esta voy a “matar”
a un contrincante?, etc. Aunque las partidas
siguen dependiendo en gran parte del azar, los
dados siguen mandando, el resultado final tam-
bién depende de la estrategia favorecedora que
adopten los jugadores. En este grupo podemos
ubicar al dominé.

C. Juegos de estrategia. Por ejemplo, “el tres en
raya”. En estos todas las decisiones estan en
manos de los jugadores y ellos pueden llegar a
descubrir una estrategia ganadora. Es decir, para
una determinada condicién, por ejemplo: ser el
primero en tirar, es posible descubrir cuales son



LOS FRACCIONARIOS EN PRIMARIA I I I I I

los pasos para ganar siempre o para que el otro
jugador no gane nunca. En este grupo podemos
ubicar al ajedrez.

Edo, Deulofeu y Badillo (2007) afirman que el uso de los
juegos del tipo b) y c) conlleva un tipo de razonamiento
estrechamente vinculado al pensamiento matematico
deseable en los procesos de resoluciéon de problemas,
tales como: reconocimiento e identificacion de datos
relevantes, planificacion, aplicacion de estrategias,
anticipacion, etc. Por ello, recomiendan que se destine
tiempo en el aula de matematicas para ensefiar las re-
glas de algunos juegos, para jugar en pequefos grupos
y para analizar y discutir en gran grupo los descubri-
mientos realizados.

De igual manera, estos autores consideran que los
juegos del tipo a), b) y c) pueden ayudar al desarrollo y
comprension de contenidos matematicos especificos,
como los relacionados con los sistemas de numeracion,
el valor de posicion, la descomposicion de algunas
cantidades, el calculo mental exacto y aproximado y, en
general, el desarrollo del sentido numérico.

Un tercer aspecto que resaltan del uso de estos tipos

de juegos en el aula de matematica, y no por ello me-
nos importante, es el valor del desarrollo de la com-
petencia de la autonomia personal y social que puede
comportar esta actividad, siempre que el profesor ten-
ga en cuenta los siguientes aspectos: (1) la importancia
de que los alumnos en pequefios grupos realicen una
tarea que solo puede llevarse a cabo con la implicacién
y sequimiento de las normas por parte de todos ellos,
sin ningan adulto; y, (2) la condicion de jugar en parejas
que forman un solo equipo (contra otros equipos) y que
deben pactar la jugada antes de tirar favorece la comu-
nicacion entre compafieros porque intentan explicarse
razonamientos muy complejos (ambiente de resolucién
de problemas) al tiempo que favorece la empatia y di-
version propia de un juego (ambiente ladico vinculado a
las matematicas).

Finalmente, un aspecto clave que tenemos que con-
templar en el uso de los juegos de estrategia relacio-
nandolos con la resolucién de problemas es que ambos
comparten el mismo proceso heuristico. Por tanto, a la

hora de relacionar las fases de la heuristica de la resolu-
cién de un juego de estrategia y de un problema mate-
matico, tal y como afirma Pdlya (1979), es importante el
andlisis de las heuristicas de resolucién de un problema
matematico determinado, porque implica comprender
el método que conduce a la solucién del problema, en
particular, las operaciones mentales tipicamente Utiles
en este proceso. Estas operaciones mentales implican,
entre otras, la indagacion, la exploracion y el descubri-
miento, que guardan estrecha relacién con el desarrollo
de las habilidades que activa un alumno cuando busca
la estrategia ganadora de un juego matematico (Edo,
Baeza, Deulofeu & Badillo, 2008).

Para estudiar el posible paralelismo entre el proceso de
resolucioén de un problema matematico y el proceso de
descubrimiento de la estrategia ganadora de un juego
matematico, consideramos el paralelismo propuesto
por Edo, Baeza, Deulofeu y Badillo (2008), quienes a

su vez se basaron en el estudio de Edo (2002) sobre el
analisis entre las fases de la resolucién de un problema
matematico en el ambito de la educacién primaria y las
fases de resolucién de un juego de sociedad (cuadro 1).

Cuadro 1.
Relacion entre las fases de resolucion de un problema

y las fases de resolucion de un juego, tomado de Edo,
Baeza, Deulofeu y Badillo (2008)

Fases de resolucion de
un juego (Edo, 2002)

Fases de resolucion de
problemas (Polya, 1979)

Comprension de los ob-
Comprension del problema. | jetivos del juego y de las
normas a seguir.

Desarrollo de la partida: ex-
perimentacion, realizacién
de conjeturas, disefio de
planes parciales, planifica-
cion de una estrategia.

Disefio y ejecucion de un
plan general o de planes
parciales sucesivos.

Validacién o refutacién de
la estrategia y analisis de lo
que ha pasado.

Verificaciéon de la solucién
obtenida.
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Dos juegos de estrategia para trabajar el sentido
numérico de las fracciones en primaria: “recubrir los
hexdgonos”y “no puedo detenerme”

Como ya hemos mencionado en el apartado anterior,
los juegos en general, y los de mesa en particular,
guardan una estrecha relacion con las matematicas. En
primer lugar, muchos utilizan las matematicas en su de-
sarrollo, ya sea por las relaciones numéricas (por ejem-
plo, el domind) o por las geométricas (por ejemplo, tres
en raya o triqui), pero sobre todo por el tipo de estra-
tegias que necesitan descubrir cuando intentan ganar
una partida. Estas estrategias o heuristicas que utilizan
los alumnos pueden ser muy variadas dependiendo

las caracteristicas del juego e implican el desarrollo de
procesos matematicos que guardan gran similitud con
las estrategias utilizadas en la resolucion de problemas
matematicos (Shoenfeld, 1985).

En sequndo lugar, la naturaleza de las matematicas
hace que se parezcan a un juego. No podemos afirmar
que las matematicas sean un juego, porque la finalidad
y sus aplicaciones son mucho mdas complejas y trascien-
den el caracter de diversion de los juegos. Sin embargo,
cuando hacemos matematicas, y concretamente cuan-
do resolvemos problemas, si que comparten objetivos
comunes al proceso de encontrar la estrategia gana-
dora de un juego. En este sentido, los curriculos com-
petenciales actuales enfatizan en la necesidad de que
hacer matematicas se convierta en una actividad ludica
y sobre todo intelectual estimulante. Asi, el caracter G-
dico de los juegos de mesa y el reto que nos plantea su
practica tienen gran similitud con hacer matematicas.
De esta manera, consideramos que su implementacion
en el aula crea un entorno ideal para reflexionar sobre
conceptos matematicos y sobre las heuristicas de reso-
lucién aplicadas durante la bisqueda de la estrategia
ganadora.

Para la implementacion de un taller de juegos de mesa
que promueva el desarrollo de estrategias de calculo
mental en un entorno significativo y lidico, los juegos
son escogidos atendiendo el nivel de escolaridad, los
contenidos matematicos y la dificultad de las estrate-
gias implicitas para ganar. A nivel metodol6gico propo-
nemos escoger dos juegos de mesa por nivel (curso).
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Cada juego ocupa una unidad de programacion y, gene-
ralmente, sugerimos implementarla en el dltimo trimes-
tre del curso con una dedicacién de cuatro sesiones de

una hora por cada juego (total: ocho sesiones de clases
de una hora). Por tanto, en el tercer trimestre se hacen

dos unidades de programacion que corresponden a dos
juegos (figura 2).

1|52 | S5 | 54

Unidad de
programacion 2

Figura 2.
Organizacion de las sesiones del taller de juegos de
mesa en primaria.

CadasesionsealasS,S, S, 0S5, (figura 2) tiene una se-
cuencia de actividades propia. En todas las sesiones del
taller todos los alumnos juegan al mismo tiempo un jue-
go escogido previamente por el maestro. Las sesiones
estan estructuradas de la siguiente manera:

* Primera sesion: se explican las reglas o normas
del juego mientras se realiza una primera par-
tida en la cual juegan la maestra y los alumnos.
Al acabar la partida inicial se detiene el juego
y se inicia un didlogo preguntando: ;qué consi-
deran que aprenderan practicandoeste juego?
El objetivo de este dialogo es que los alumnos
hagan una representacion, lo mas justa posible,
de lo que van a hacer, jcémo lo haran? y, sobre
todo, spor qué lo hacen? El maestro, mediante
preguntas, sugerencias y reflexiones alrededor
del juego que acaban de conocer, ayuda a los
alumnos a hacer conjeturas, plantear hipotesis,
descubrir y verbalizar el conocimiento y los pro-
cesos matematicos que se espera que aprendan
jugando. Sequidamente, los alumnos se colocan
por grupos (un material por mesa de cuatro
alumnos) y comienzan a jugar solos. El maestro
observa y hace anotaciones en la tabla de ob-
servacion preparada para cada juego. Cuando
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crea conveniente, interviene jugando y actuando
conjuntamente con aquellos grupos y alumnos
que considere necesario.

e Segunday tercera sesion: se inicia la sesion
con una conversacion colectiva con diferentes
focos de atencion. Se pueden recordar las reglas
del juego, los alumnos pueden explicarle a la
maestra descubrimientos o aprendizajes que van
realizando o se pueden comentar incidencias
positives o negativas relacionadas con conduc-
tas que se hayan dado entre los compafieros de
grupo en las sesiones anteriores. Sequidamente,
los alumnos juegan en pequerios grupos y la
maestra observa, hace anotaciones e interviene
solo cuando sea necesario.

e Cuarta sesion: la maestra recuerda que esta
sera la (ltima sesion del juego y les comenta a
los alumnos que jugaran solo entre ellos, pero
que posteriormente han de exponer en grupo
la(s) estrategia(s) ganadora(s) y los contenidos
matematicos utilizados. Si el maestro lo conside-
ra importante, le pide a los alumnos por escrito
que redacten sus impresiones, que expliquen
la(s) estrategia(s) y que justifiquen los conteni-
dos matemaéticos implicitos en las estrategias
ganadoras.

A modo de ejemplo, presentamos dos juegos que
pueden ayudar a desarrollar varios de los contenidos
presentados. Los juegos que proponemos trabajar y
analizar forman parte de una coleccién de primaria
elaborada por profesores del grupo de investigacion
PREMAT de la UAB (Mequé Edo, Edelmira Badillo y Jordi
Deulofeu), que se encuentra en fase de experimenta-
cion. Los juegos seleccionados se hicieron atendiendo
al foco de interés del Programa de Mejoramiento de la
Ensefianza y el Aprendizaje de las Matematicas en la Es-
cuela Primaria en Barranquilla-Fase Piloto, liderado por
la Universidad del Norte con el apoyo de la Fundaciéon
ANDI. Los dos juegos de estrategias permiten explorary
desarrollar el sentido numérico fraccionario que tie-
nen alumnos de diez a doce afios que cursan quinto de
primaria.
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Entendemos por sentido numérico la comprension ge-
neral que tiene un alumno sobre los nimeros y opera-
ciones junto con la capacidad para usarlos de manera
flexible para emitir juicios matematicos y desarrollar
estrategias Utiles para resolver problemas complejos, en
este caso encontrar y argumentar la estrategia ganado-
ra de un juego (Godino, Font, Konic & Wilhelmi, 2009).
El National Council of Teachers of Mathematics (1989)
identificé cinco componentes que caracterizan el senti-
do numérico: (1) significado del nimero, (2) relaciones
numéricas, (3) tamafio de los nimeros, (4) operaciones
con los nimeros Y, (5) referentes para los nimeros y
cantidades. El desarrollo de un sentido numérico 6pti-
mo implica la adquisicién de destrezas relacionadas con
el calculo mental, estimacion del tamafio relativo de los
numeros y del resultado de operaciones con los nime-
ros, reconocimiento de las relaciones parte-todo, con-
ceptos de valor posicional y resolucién de problemas
(Godino, Font, Konic & Wilhelmi, 2009).

Tal y como sefalan Godino et al. (2009)

en la vida cotidiana aparecen diversos tipos de situa-
ciones en que se utilizan expresiones que relacionan
dos nimeros de manera multiplicativa; tales nimeros
pueden ser divisibles entre si o no. Estas relaciones
se describen mediante fracciones, razones, deci-
males y porcentajes, estando ligadas usualmente a
cantidades de magnitudes y a practicas especificas
segln los tipos de situaciones en que participen.

Estos autores hacen una revision sobre estudios que se
han centrado en el andlisis semantico de las fracciones
y nociones relacionadas, y sefialan que son diversas las
interpretaciones que se atribuyen tanto a los racionales
como a las fracciones. Destacan como conceptos cen-
trales el cociente, la razén, el operador y una version de
la relacion parte-todo.
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RECUBRIR LOS HEXAGONOS

Cuadro 2.

Ficha didactica del juego recubrir los hexagonos.

Nivel:

5° de primaria / 6° de secundaria (diez-doce afios)

Material:

Tablero formado por cinco hexagonos regulares
iguales.

Tres tipos de piezas de diferentes colores: diez
trapecios isésceles (1/2 hexagono), quince rombos
(1/3 de hexagono) y treinta triangulos equilateros
(1/6 de hexagono).

R,

Ndamero de
jugadores:

Cuatro jugadores (jugando por parejas)

Normas:

En un tablero formado por cinco hexagonos regu-
lares iguales, dos jugadores, en su turno, colocan
una pieza en cada jugada para recubrir los hexa-
gonos. El jugador que coloca la dltima pieza, de-
jando todos los hexagonos llenos, gana la partida.
Hay tres tipos de piezas que permiten recubrir
todo el tablero: diez trapecios is6sceles, quince
rombos y treinta tridngulos equilateros.
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Se juega libremente (poniendo donde quiera cada
pieza), pero hay dos condiciones:

a. Cada pieza debera quedar completamente
colocada en cada hexagono (una pieza no
puede tocar dos hexagonos consecutivos
al mismo tiempo).

Normas:

b. Se comienza a jugar llenando hexagono a
hexagono. Es decir, no se pueden colocar
piezas en otro hexagono hasta que esté
completamente lleno el anterior.

1. La mismas normas anteriores, pero con la
variante de que se pueden ir colocando
piezas en todos los hexagonos (se pueden
dejar huecos).

2. Sial poner una pieza hay otra en aquel
hexagono, se pone de manera que tengan
un lado coman. Por tanto, no pueden que-
dar dos “huecos” en un mismo hexagono.

Variantes:

* ;Cual es la estrategia ganadora?

¢Qué pasa si variamos en nimero de
hexagonos del tablero?

Situacién
problema:
[ )

En el cuadro 2 se presenta la ficha didactica del juego.
En ella se hace referencia a los siguientes aspectos: (a)
nivel de escolaridad; (b) materiales necesarios que se
pueden fabricar con cartulina y plastificarlos; (c) nime-
ro de jugadores; (d) las normas del juego; (e) algunas
variantes de las normas iniciales, pero que el maestro
debe tener claro que implican considerar la posible
emergencia de otros tipos de estrategias y la aplicacion
de otros conceptos matematicos; y, (f) algunas situacio-
nes problema que se pueden plantear desde la primera
sesion para que los alumnos puedan intentar responder
a medida que conocen e intentar encontrar la estrate-
gia ganadora. Estas situaciones problemas seran el cen-
tro de discusion en la cuarta y Gltima sesién de juego de
la unidad de programacion.
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En la primera sesion, al presentar las normas del juego y en el proceso de familiarizacién de los alumnos con los mate-

riales del juego, el maestro puede aprovechar para plantearle un primer reto a los alumnos:

1.

2. Figuras en posiciones no prototipicas, que son importantes para disminuir la emergencia de errores y obsta-

3. buscar la relacién numérica entre la figuras que forman las piezas del juego tomando como unidad uno de los

Identificar las figuras geométricas presentes en el juego y clasificarlas.

Triangulo
Equilatero-acutangulo

Hexagono

Cuadrilatero
Paralelogramo rombo

Cuadrilatero
Trapecio is6sceles

culos en el aprendizaje de los alumnos, es importante presentar la representacion grafica de las figuras con

diferentes rotaciones.

hexagonos del tablero.

Unidad
1

Una sexta parte

1

6

un sexto

Dos sextas partes

2

6
dos sextos

Tres sextas partes

3

6

tres sextos
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4. Introducir o ampliar las fracciones equivalentes.

Unidad

Una sexta parte

1

6

Dos sextas partes

1
3

o

Tres sextas partes

3
6

|-

5. Introducir o ampliar operaciones con fracciones homogéneas y heterogéneas a partir de la fuerza
de la traduccién de la visualizacion grafica hacia el algoritmo numérico. A manera de ejemplo, por
cuestion de espacio, ilustramos solo la suma y la resta con alguna de las posibles operaciones:

Suma y resta de fracciones homogéneas

111 1 1 1 6 11 2 1 3 1 1 11 2
—t+—+—+—+—+—=—=1 —t—==—== —t—Ft=—==—== = =1 —+—=—=1
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 3 6 2 3 2 2 2
1-8.6.6_0_4 1-2.8.2_4_2 p-to2 1.1 1- 0 1-2.2.2_0_,
6 6 6 6 6 6 6 3 2 2 2 2 2 2 2

Suma y resta de fracciones heterogéneas
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6. Introducir o ampliar diferentes expresiones de una fraccion: diferentes representaciones de la relacién
parte-todo (a/b), decimal, porcentaje, etc.

Representacion
grafica

Expresion fraccion 6_3_2_, 1 2 1 3 1 2 5 1 3 1 4 2
—=—=—= —=— —== S =—+—== =t =—==—
(a/b) 6 3 2 3 6 2 6 6 6 6 6 3
Expresion decimal 1,0 0,333_=103 05 0,5+ 03 =083 03 +03=006
Porcentaje 100% 33,3% 50% 83,3% 66,6%

7. Introducir o ampliar nGmeros mixtos, expresion de fracciones mayores que la unidad. El grado de pro-
fundizacion que los maestros pongan a los aspectos anteriores favorecera el grado de desarrollo del
sentido numérico fraccionario de los alumnos.

Una unidad entera y un sexto de la unidad Cuatro unidades enteras y dos tercios de la unidad
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Estrategias favorecedoras: en este juego, teniendo en
cuenta la aplicacion de algunos de los conceptos ma-
temaéticos analizados anteriormente, encontramos que
los alumnos necesitan aplicar dos tipos de estrategias
para ganar: una numeérica y una geométrica. A partir de
estas dos siempre ganara el sequndo si las aplica co-
rrectamente en cada una de las jugadas de la partida.
El jugador que domina las dos estrategias llega a ser
consciente de que el que gana en el primer hexagono
del tablero ya se asegura ganar la partida.

Estrategia numérica: en la figura 3 se ilustran las diferen-
tes opciones de ganar aplicando la estrategia numérica.

Primera jugada ganadora: cuando un jugador inicia
con la pieza del trapecio, automaticamente pierde
porque el sequndo jugador (que sera el ganador) tiene
dos opciones para ganar: (a) la inmediata es colocar un
trapecio y, (b) es colocar un tridngulo pero dejando 2/6
separados; es decir, 1/6 a cada lado.

Segunda jugada ganadora: cuando un jugador inicia
con la pieza del tridnqgulo, la opcién numérica ganadora
es la (b). Es decir, colocar un trapecio dejando 1/6 a
cada lado.

Tercera jugada ganadora: cuando un jugador inicia
con la pieza del rombo, la opcién numérica ganadora es
la (c), que consiste en colocar un rombo pero dejando
2/6 separados; es decir, 1/6 a cada lado.

Figura 3.
Estrategia numérica: operaciones con fracciones
(dejar 2/6 separados).

Estrategia geométrica: en la figura 4 se ilustran las
diferentes opciones de ganar aplicando la estrategia
geomeétrica, que consiste en colocar la pieza simétrica
a la que coloca el primer jugador que inicia la partida
(simetria axial).

Primera jugada ganadora: siempre que el primer
jugador coloca la pieza del trapecio, automaticamente
pierde porque el sequndo jugador (que sera el gana-
dor), coloca la figura simétrica que es el trapecio (a).

Segunda jugada ganadora: siempre que el primer
jugador coloca la pieza del triangulo, la opcién geomé-
trica ganadora es la (b), que consiste en ir colocando la
figura simétrica a la pieza colocada que sera otro trian-
gulo. Esta jugada se repite hasta en tres ocasiones, que
es cuando se gana el primer hexagono y, en consecuen-
cia, la partida.

Tercera jugada ganadora: siempre que el primer
jugador coloca la pieza del rombo, la opcién geométri-
ca ganadora es la (c), que consiste en ir colocando la
figura simétrica a la pieza colocada que sera otro rom-
bo, dejando al primer jugador solo la opcién de colocar
un triangulo y se gana el primer hexagono al colocar el
triangulo simétrico y, en consecuencia, la partida.

Figura 4.
Estrategia geométrica: simetria axial
de poligonos regulares.
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NO PODRAS DETENERTE
Cuadro 3.
Ficha didactica del juego no podras detenerte.
é 5° de primaria / 6° grado de secundaria (diez-doce afios)

Cuatro dados, tablero de nimeros (se puede imprimir en acrilico -DNA 3- y plastificar) y tres fichas neu-
tras y tres fichas de color para cada jugador.

2 (3145|678 |9 (10]11 12 r

2 a[5]6 10

S|
a.
B I S =
=

|
]
L]

T |
‘J
l

Material

\

e =%
e® B .
z. c 3N

Parejas de jugadores (jugando individual)

Ndamero de
jugadores

Por turnos, cada jugador tira los cuatro dados (al mismo tiempo), tantas veces como quiera y, los se-
para de dos en dos, de la manera que quiera (y va sumando los resultados, de dos en dos dados). Por
ejemplo: con la tirada 3, 4, 5y 6 puede hacer las siguientes combinaciones 7y 11,8y 10,09y 9.

Posteriormente, escoge dos de las combinaciones posibles y coloca en el tablero en la columna del
ndmero correspondiente una ficha en posicion de juego, en cada combinacion seleccionada.

Normas:

Después, si quieres, vuelve a tirar los dados y coloca la tercera ficha que le queda. Mientras que tenga
fichas fuera, ha de utilizar el resultado de los cuatro dados (haciendo las combinaciones que quiera).

Una vez haya colocado las tres fichas en el tablero y esté jugando, la siguiente tirada ya puede esco-
ger el resultado que necesite para hacer avanzar las tres fichas colocadas en las respectivas columnas

seleccionadas.
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Normas:

Se repite el proceso anterior haciendo avanzar cada una de las fichas del tablero... Tan vicioso que tiras
tantas veces como quieras, solo ta decides cuando te detienes.

Cuando llegas al final de la cantidad de tiradas de las columnas seleccionadas, diferente para cada
ndmero, giras la ficha a la posicién neutra y ningln jugador mas puede jugar en esa columna porque ya
te pertenece.

En caso de que hayas avanzado mucho en una columna y tengas miedo a perder, antes de lanzar los
dados puedes detenerte (colocando la ficha en posicion neutra), si al lanzar el dado no encuentras una
combinacién posible que te permita avanzar tus fichas, pierdes. Solo las fichas que estan detenidas en
posicion neutra se salvan y debes dar el turno a tu compariero. En caso de que siempre tengas jugadas
contindas sin parar hasta llevar tus fichas al final de las columnas seleccionadas.

El primer jugador que llega al final de las tres columnas escogidas acaba y cede al turno al siguiente
jugador.

Precisiones sobre las normas del juego

ATENCION:

Cada jugador solo puede poner fichas en tres columnas de nimeros.

Si en alguna tirada los nimeros que salen en los dados no te permiten hacer ninguna de las tres combi
naciones escogidas, todo lo ganado en recorrido de la jugada se pierde, si no has llegado al final de la
columna y tienes que retirar las fichas del tablero y pasas el turno a tu compafiero.

Ahora, si antes de hacer un lanzamiento de los dados te has plantado, y has cambiado las fichas en jue-
go por la posicion neutra, en la jugada siguiente comienzas en la posicion en la que te habias quedado.

Si no obtienes en los dados la combinacion deseada, puedes ir jugando en las columnas que puedes, y
no en las que quieres. Cuando un jugador llega al final de una columna, se la queda y cambia la ficha a
posicion neutra. Los otros jugadores que también hayan comenzado a jugar en esa columna retiran las
fichas y ninguno puede jugar mas en esa columna.

A medida que avanza la partida, es mas y mas dificil encontrar dénde jugar (si hay mas de dos
jugadores). Cuando un jugador consigue las tres columnas se acaba la partida, pero en caso
de que un jugador haya perdido el turno y tenga fichas detenidas y haya cedido el turno al
otro compafiero, tiene derecho a acabar la partida. En ese caso habria empate, pero ganara el
que haya hecho un mayor recorrido (las columnas con mayor valor de desplazamientos de las
fichas).

Variantes

Las mismas normas anteriores, pero con la variante de que se pueden hacer combinaciones de uno,
dos, tres o cuatro dados. Es decir, con la tirada 3, 4,5 y 6 puede hacer las siguientes combinaciones:
1dado (3, 4,5, 0 6); de dos dados (7 y 11,8 y 10, 0 9y 9); de tres dados (12y 6; 16 y 3; 14 y 4; 13 y 5); de
cuatro dados (18). Sin embargo, algunas jugadas son imposibles porque el tableo comienza en 2y aca-
baen12.

Situacién

problema

e ;Cual es la estrategia ganadora?

* ;Cuales combinaciones son mas probables?
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En el cuadro 3 se presenta la ficha didactica del juego.
En ella se hace referencia a los siguientes aspectos: (a)
nivel de escolaridad; (b) materiales necesarios que se
pueden fabricar con cartulina y plastificarlos; (c) nime-
ro de jugadores; (d) las normas del juego; (e) algunas
variantes de las normas iniciales, pero que el maestro
debe tener claro que implican considerar la posible
emergencia de otros tipos de estrategias y la aplicacion
de otros conceptos matematicos; y, (f) algunas situacio-
nes problema que se pueden plantear desde la primera
sesion para que los alumnos puedan intentar responder
a medida que conocen e intentan encontrar la estrate-
gia ganadora. Estas situaciones problema seran el cen-
tro de discusion en la cuarta y Gltima sesion de juego de
la unidad de programacion.

En la primera sesion, al presentar las normas del juego y
en el proceso de familiarizacién de los alumnos con los
materiales del juego, el maestro puede aprovechar para
plantearle un primer reto a los alumnos:

1. Introducir o ampliar el calculo de probabilidad
de un suceso: lanzar un dado. Aqui pueden ver
otra aplicacion de los racionales como el cocien-
te entre dos valores (Regla de Laplace: define
la probabilidad de un suceso como el cociente
entre casos favorables y casos posibles) y rela-
cionarlos con los significados trabajados en el
juego anterior.

P(A) = casos favorables / casos posibles

Probabilidad de que al lanzar un dado salga el nime-
ro 2: el caso favorable es tan solo uno (A=que salga el
dos), mientras que los casos posibles son seis (puede
salir cualquier nimero del uno al seis que corresponden
a las caras del dado). Por lo tanto:

P(A)=1/6=0,166..=16,6%

2. Introducir o ampliar las combinaciones de la
suma de dos, tres o cuatro dados. Por ejem-
plo con dos dados: 2=1+1; 3=2+1; 4=2+2=3+1;
5=2+3=4+1; 6=1+5=2+4=3+13; 7=4+3=5+2=6+1;
8= 2+6=3+5=4+4; 9=3+6=4+5; 10=4+6=5+5;
11=5+6; 12=6+6.
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3. ¢Cudles son las combinaciones mas probables
con 2, 3 o 4 dados. Por tanto, ;qué columnas
consideras que es mejor escoger?

Estrategia favorecedora: el jugador que comienza
tiene mas opciones de ganar porque puede seleccionar
las columnas con mas probabilidad de que salgan. Es
conveniente intentar mover simultaneamente las tres
fichas y no llevar al final una columna y después sequir
con las otras porque hay riesgos de tener menos ju-
gadas posibles. El calculo mental es fundamental para
agilizar la partida.

A MANERA DE CONCLUSION

Uno de los aspectos claves, después de haber imple-
mentado diversas secuencias didacticas utilizando
contextos de juego matematicos para el desarrollo

del sentido numérico en primaria, es la motivacién de
los alumnos durante todo el desarrollo de la actividad
matematica que se genera en el aula. Otro aspecto a re-
saltar es que el contexto de juegos de estrategia permi-
te la construccion de significados colectivos en relacion
con los conceptos numeéricos y geométricos inmersos
en la basqueda de las estrategias ganadoras y en los
problemas matematicos implicitos en cada juego.

De igual manera, la respuesta tanto de los formadores
de maestros (equipo de formadores de la Universidad
del Norte del Programa de Mejoramiento de la Ense-
fianza y el Aprendizaje de las Matematicas en la Escuela
Primaria en Barranquilla) como de los veintiiin maes-
tros en ejercicio de las quince instituciones pablicas
que participan en el programa de formacién sobre el
mejoramiento del aprendizaje y la ensefianza de las
fracciones en el ciclo superior de primaria valoraron
positivamente las experiencias propuestas en un marco
competencial, porque consideran que el contexto de
juego matematico permite:

1. Conexiones permanentes entre el conocimiento
matematico implicito en las estrategias gana-
doras, distinguiendo aspectos conceptuales y
procedimentales de los mismos.
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2. El desarrollo progresivo del sentido numérico.
Concretamente, el sentido numérico fraccionario
porque facilita: (1) la construccién del significado
del ndmero racional como: cociente, razén,
operador y la relacién parte-todo, (2) el
establecimiento de relaciones numéricas, (3) la
comparacion del tamafio de los nimeros, (4) la
comprension de las operaciones con los nimeros
utilizando diferentes registros semiéticos y, (5)
la construccion de referentes para los nimeros y
cantidades.

3. Centrar la atencion en los procesos asociados
con la actividad matematica, ya que se crea
un ambiente de formulacién y resolucién
de problemas, modelacién de procesos y
fendmenos de la realidad a partir del estudio y
la argumentacién matematica durante el analisis
de las estrategias que utilizan los alumnos para
ganar una partida.

4. Generar contextos de aprendizaje funcional y
significativo, porque se trabajan con igualdad
de importancia los aspectos matematicos y los
aspectos emocionales y afectivos asociados a
la dindmica de interaccion de los estudiantes
en la basqueda de las estrategias o heuristicas
ganadoras.

Agradecimientos: este trabajo ha sido realizado en
el marco del proyecto: EDU2009-07713/EDUC, Estudio
sobre el desarrollo de competencias discursivas en el
aula de matematicas, financiado por el Ministerio de
Ciencia e Innovacion de Espafia.
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Innovaciones en el aula de matematicas

Judith Arteta Vargas®
Sonia Alvarez Morales?

“Al plantear el disefio pensé en materiales accesibles,
cotidianos y que realmente fueran manejables. Igual-
mente, que las situaciones me permitieran identificar
qué procesos estaba desarrollando, qué contenidos
iba a tener en cuenta en ese disefio y que, ademds, les
gustaran a los nifios, que ellos sintieran propios los
planteamientos y les facilitaran la comprensién del
tema”.

Maestra participante en el programa

El Programa Mejoramiento de la Ensefianza y el Apren-
dizaje de las Matemadticas en Barranquilla, Fase Piloto-
Los fraccionarios en 5° de primaria, como hemos dicho,
involucré procesos de actualizacién en matematicas con
énfasis en la conceptualizacién de los nimeros fraccio-
narios y su didactica, ademas de la participacion de los
maestros en la construccién de la linea de base acerca
de la condicién de cada institucion, el registro en video
y la reflexion de una clase de matematicas y el analisis
de los resultados académicos de las Pruebas Saber 5°.
Asi, un aspecto central de la estrategia implementada
fue el necesario y oportuno proceso de reflexion sobre
la practica pedagdgica de cada maestro, que incluyo el

analisis de una de sus clases para determinar sus forta-
lezas y los aspectos a mejorar respecto al desarrollo de
procesos matematicos en los estudiantes. Adicionalmen-
te, los talleres de actualizacion desarrollados en el tema
de fraccionaros en 5° de primaria (de esta intervencién
educativa) aportaron elementos concretos a la transfor-
macion de la practica de los maestros.

Con el fin orientar la cualificacion de la practica peda-
gogica del maestro e impactar el aula con actividades
significativas, se disefié una guia (ver anexo 1) para los
maestros participantes que decidieran asumir el reto de
innovar, mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas y construir propuestas innovativas
en el tema de los nimeros fraccionarios. Dicha guia
orientaba a los maestros hacia la construcciéon de una

o varias situaciones didacticas que les permitieran a

los estudiantes el desarrollo de uno o varios procesos
matematicos necesarios para ser matematicamente
competente. Al final de este capitulo presentamos al-
gunos casos en los que los maestros lograron elaborar,
implementar y evaluar un disefio que incluy6 actividades
de aula partiendo del contexto real y cotidiano de los
estudiantes.

1 Coordinadora del Programa de Mejoramiento de la Ensefianza y el Aprendizaje de las Matemdticas en Barranquilla. Profesora-investigadora. Di-
vision de Ciencias Basicas de la Universidad del Norte. Barranquilla, Colombia. vjudith@uninorte.edu.co

2 Asistente de investigacion del Programa de Mejoramiento de la Ensefianza y el Aprendizaje de las Matemdticas en Barranquilla. Divisién de Cien-
cias Basicas. Universidad del Norte. Barranquilla, Colombia. asonia@uninorte.edu.co
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La guia incluyé varias partes para que el maestro involu-
crara aspectos de tipo pedagdgico, curricular, conceptual
y didactico, por esto, en cuanto al contenido pedagdgico
se les pidi6 a los docentes enunciar y considerar para el
disefio las caracteristicas de sus estudiantes, la dinamica
de los grupos de estudiantes, sus fortalezas, debilidades,
edad, etc. En torno al contenido curricular, se les solicit6
una revision de los estandares basicos de competencias
estipulados por el MEN (2006), que se relacionaban di-
rectamente con su disefio, también enunciar y explicitar
uno a uno los procesos matematicos que desarrollarian
los estudiantes con las actividades propuestas. Desde
luego, la conceptualizacién, construccion de un referente
tedrico y revision de antecedentes o experiencias simila-
res sobre el tema no escaparon a esta seccion.

Por su parte, el contenido didactico se desarrollaba en

la guia al momento de detallar los contenidos (concep-
tuales, procedimentales y actitudinales) implicados en el
disefio, con las actividades respectivas para el tiempo dis-
ponible, los recursos y la sistematizacion de las reflexio-
nes producto de la planeacion, ejecucién y evaluacion

de las mismas. Se destaca este tipo de conocimiento por
su importancia, dado que en este se explicita especifica-
mente el conocimiento que los profesores poseen res-
pecto al contenido que ensefian, asi como la forma como
transforman ese conocimiento en un tipo ensefiable y
comprensible para los alumnos (Marcelo, 1992).

Acorde con lo anterior, es importante que el maestro
desarrolle destrezas para construir situaciones de apren-
dizaje en el aula, en las que los estudiantes puedan apro-
piar o construir con sentido los contenidos basicos para
ser matematicamente competentes; esto mismo implica,
para el caso del CDC matematico, que el maestro pro-
mueva cinco procesos generales: (1) formular y resolver
problemas; (2) modelar procesos y fendmenos de la rea-
lidad; (3) comunicar, (4) razonar, (5) formular, comparar y
ejercitar procedimientos y algoritmos MEN (2006).

El diligenciamiento, aplicacion y evaluacion del disefio
elaborado por los maestros estuvo asesorado por el
cuerpo docente que orient6 el programa de forma-
cion para determinar el efecto del mismo en la calidad
educativa de la institucion y el cambio en la concepcion
de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas de los
profesores participantes, al tiempo que contribuyé a
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fomentar en los estudiantes actitudes de aprecio, sequ-
ridad y confianza hacia las matematicas.

Las situaciones de aprendizaje planeadas, implemen-
tadas y evaluadas por los maestros podian incluirse en
cualquiera de las siguientes modalidades de innovacion:
proyectos de aula, unidades didacticas, disefios de clase
o actividades didacticas, entendiendo por:

Proyecto de aula: conjunto de actividades planificadas
con el fin de lograr el aprendizaje de los estudiantes

a partir de su propia actividad e intereses y bajo el
acompafiamiento de un maestro, y, en lo posible, de la
comunidad. Usualmente incluye actividades abiertas y
flexibles apoyadas en la investigacion.

Unidad didactica: unidad de trabajo relativa a un pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje completo y articulado
alrededor de un eje organizador. Formas de organizar
los programas escolares dotadas de capacidad para
integrar contenidos diversos y estructurar periodos re-
lativamente largos de la actividad escolar (Cafial, 1997).

Disenio de clase: planeamiento didactico que incluye la
secuencia de actividades de iniciacion, desarrollo, sinte-
sis y evaluacion en una unidad de tiempo, que usualmen-
te se asocia a una hora de interaccién del profesor con
sus estudiantes para lograr aprendizajes especificos.

Actividad didactica: situacion planeada por el docente
para lograr resultados especificos de aprendizaje en sus
estudiantes en un tiempo dado. Se constituye en el me-
dio para movilizar el entramado de comunicaciones que
se pueden establecer en clase; tendra efectos educativos
en funcién de las caracteristicas especificas de las rela-
ciones y procesos que posibilita. Usualmente una clase
comprende la realizacién de una o varias actividades.

El tema de los disefios versé sobre los topicos enuncia-
dos en la tabla 1. Cabe destacar que las propuestas 2, 3,
6,10 y 11 se lograron a partir del trabajo colectivo entre
maestros de la misma institucion; las propuestas 2 y 12
contaron con el trabajo de maestros de distintas institu-
ciones. Estos aspectos favorecieron la calidad de los tra-
bajos y las acciones adelantadas, brindando asi garantias
para la sostenibilidad de la intervencion educativa hacia
el mediano plazo.
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Tabla 1
Instituciones participantes y nombre asignado a los disefios elaborados
por los maestros durante el proceso de innovacion.

N° Instituciones . -
. Nombre del diserio
Propuesta involucradas
1 IED Salvador Entregas “La fracciéon como parte del todo”

IED Denis Herrera de Villa

2 IED Betania Norte “La fraccién como porcentaje”

3 IED Ciudadela Estudiantil ~ “Las fracciones decimales”

4 IED El Pueblo “Fracciones equivalentes”

5 IED La Merced “La fraccién de una cantidad”

6 IED Las Flores “Leo, escribo y dibujo mis fracciones”

7 IED Madres Catdlicas “La fraccion como operador”

8 [ED Tierra Santa “Construccién del concepto fraccién a partir de las ideas previas de los estudiantes”

9 IED La Presentacion “Ubicacion de fracciones en la recta numérica a partir de representaciones geométricas”

10 IED Antonio José de Sucre “Con el juego de las canicas aprendemos sobre las fracciones como un operador”

11 IED Hilda Mufioz “La fraccion como operador”

12 IED San Gebnel “Una propuesta lidica sobre los fraccionarios como parte de un todo”

IED la Unidn

Cabe sefalar que, aunque las clases inicialmente ob- Las propuestas didacticas se caracterizaron en térmi-
servadas enfatizaron en la interpretacion de la fraccion nos generales por:

como parte de un todo, luego de la innovacién se uti-
lizaron otras interpretaciones: la fraccion como opera-
dor, porcentaje, decimal y las fracciones equivalentes,
incluyendo la lddica en el desarrollo de las actividades * Partir de las ideas previas de los nifios.

e Tomar en consideracion las caracteristicas del
grupo de estudiantes.

de aprendizaje. * Plantear problemas contextualizados relaciona-
dos con la cotidianidad del estudiante.

* Uso de manipulativos para el desarrollo y la apro-
piacion de conceptos.

* La explicitacion de los estandares curriculares
desarrollados en la clase.

» Establecer los propoésitos especificos de las acti-
vidades propuestas.

» Eldisefo detallado de las actividades, especifi-
cando los procesos matematicos a desarrollar
con cada actividad.

¢ Tomar en consideracion las fortalezas didacticas
de cada maestro.

* Reflexion permanente durante el disefio, imple-

Trabajo desarrollado por estudiantes en una de las clases. . . .
mentacion y evaluacion de las actividades.

* Formulacién de proyectos integradores y trans-
versales a partir de esta innovacién matematica.
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* Varios proyectos implicaron otras areas del curri-
culo como artes e informética.

* Trabajo conjunto de maestros de las dos jor-
nadas de una misma institucion o de escuelas
distintas.

Aunque todos los maestros realizaron esfuerzos y con-
cretaron propuestas que evidenciaron la cualificacion el
y mejoramiento de su practica, se detecté la persisten-
cia de algunos obstaculos en la manera como el maes-
tro orient6 el aprendizaje de los nimeros fraccionarios.
A partir de los aportes de Llinares (1997), Pazos (2009)
y Vasco (2010), entre otros autores, se detect6 e hizo
seguimiento a la evolucion de algunas de las dificulta-

des conceptuales y didacticas en la ensefianza de los
nameros fraccionarios.

Comparando los resultados obtenidos en esta investi-
gacion-accién y contrastando especialmente las prac-
ticas pedagdgicas de los maestros antes y durante la
intervencion con los problemas u obstaculos sefialados
por Pazos (2009), resumimos en la tabla 2 los aspectos
evidenciados al inicio del proceso (en la primera filma-
cién) y los aspectos que se transforman en los maestros
a partir de la intervencion (ver tabla 2).

Notese que en algunos pocos casos algunas dificulta-
des aln se mantienen, como se ha dicho, por lo que

Tabla 2:

Obstaculos para el aprendizaje de las fracciones detectados
acogiendo los criterios orientadores de Pazos (2009).

Obstaculos senalados (Pazos, 2009)

Primera filmaciéon

Segunda filmacién y disefio de clase

1. Eltrabajo con fracciones se apoya
mayoritariamente en representacio-
nes graficas que trabajan fundamen-
talmente el aspecto parte-todo.

Se evidencia.

Cuatro (4) disefios finales muestran esta tendencia,
aunque se exploraron otras representaciones en otros
disefios:

4 disefios de clase de la fraccion como operador

1 disefio basado en la fraccién porcentaje

1la fraccion como decimal

1lugar en la recta numérica

1 disefio basado en las fracciones equivalentes

2. Apela al mismo tipo de representa-
ciones, generalmente rectangulos o
circulos; es decir, trabaja sobre canti-
dades continuas.

Se evidencia en la mayoria de
los casos, aunque se dibujan
también formas de frutas
donde se dificulta establecer
la igualdad de partes.

1 disefio incluy6 representaciones en la recta numérica
3 disefios con ejemplos en contextos discretos.

3. Se centran en el conteo de partes,
priorizando el nimero de partes y no
la relacion entre la parte y el todo.

Se evidencia en las clases
observadas.

Se mantiene el conteo de partes ya divididas en la
unidad.

4. No se trabaja la independencia de la
forma en la representacion grafica.

Se evidencia esta dificultad.

Persiste en varios docentes.

5. No tiene en cuenta la necesaria equi-
dad de las partes.

Se evidencia en la mayoria de
los casos.

Se supera esta dificultad en la gran mayoria de los
maestros.

6. No se trabaja con fracciones mayores
que la unidad.

Se observé.

Se trabaj6 en uno de los talleres de fundamentacion
con los maestros.

7. No se hace hincapié en la relacién
nimero de partes y tamafio de las
mismas.

Se detectaron inexactitudes
en el tamafio de las partes.

Los maestros hicieron énfasis para que sus estudian-
tes apropiaran la relacion entre el nimero de partes y
el tamafio de las mismas.

8. No se representan distintas fraccio-
nes en una misma unidad.

Efectivamente se observd en
las clases.

En un problema desarrollado en uno de los talleres con
esta orientacion esto se constituyd en la mayor dificul-
tad para los maestros.
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se sugiere continuar el proceso de acompafnamiento
docente para fortalecer los procesos iniciados.

Los maestros reconocieron la importancia del proceso
de cualificacién desarrollado en torno al mejoramiento
del conocimiento matematico y la formacién didactica a
lo largo del proceso. Algunas de sus expresiones fueron:

“La experiencia en estos talleres me dio la oportuni-
dad de innovar tratando que los estudiantes constru-
yeran el concepto de fraccién a partir de sus ideas
iniciales y de reflexionar sobre mi propia practica a
partir de las filmaciones” (Profesora 5° participante).

“Otra reflexién que me queda es que ahora puedo
identificar mejor los procesos matematicos”.

“Al llegar al primer encuentro nos dimos cuenta

de que el proyecto trataba sobre un tema de dificil
aprendizaje por parte de los estudiantes y en el cual
también nosotros nos sentiamos con falencias para
poder explicarlo, como son los fraccionarios”.

“Cuando empezamos a ver los distintos temas que
tiene la unidad de los fraccionarios, desde la perspec-
tiva de los diferentes docentes expositores, nos dimos
cuenta de que hay un cimulo de actividades dinami-
cas, divertidas y de facil manejo, tanto por parte de los
estudiantes como de nosotros los docentes”.

Otras expresiones de los maestros durante la interven-
cién recogen el valor de la experiencia realizada para
los docentes:

“He generado una dinamica de clase activa-parti-
cipativa que ha permitido la realizacién de clases
amenas que despiertan el interés por aprender y, en
mi caso personal, me ha inducido a realizar indaga-
ciones y planeacion de clases mejor estructuradas”.

“Esta segunda clase [...] me reconfirma que el uso de
las nuevas tecnologias incorporadas al trabajo en el
aula presenta unas enormes ventajas y aspectos po-
sitivos, tanto para el docente como para los estudian-
tes. El uso de estas crea expectativas y curiosidad en
los estudiantes, centra la atencion, agiliza el desarro-
llo de actividades [...]"

De acuerdo con los criterios de seguimiento, veintiuno de
los veinticuatro profesores que pertenecian a trece de las
quince escuelas seleccionadas por la Secretaria Distrital

de Educacién culminaron con éxito la fase piloto al aplicar
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sus propuestas de innovacion (93%), aunque todas parti-
ciparon de la mayoria de las actividades; los casos de los
maestros que no aplicaron su disefio se debieron a moti-
vos de fuerza mayor, como enfermedad y obras de mante-
nimiento a la infraestructura de las escuelas.

A continuacién y como segunda parte de este capitulo
se muestran algunos de los disefos realizados por los
maestros y sus reflexiones sobre su desarrollo.

Ha sido un arduo trabajo, pero finalmente gratificante,
pues se pudieron evidenciar logros y avances en todos
los maestros participantes, ademas de una condicion
generalizada de mejor actitud y qusto hacia el aprendi-
zaje de las matematicas por parte de los nifios.

Se ha ganado el reconocimiento de directivos, docen-
tes y estudiantes respecto a la importancia del proceso
adelantado y la necesidad de continuarlo.
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Innovacion 1. La fraccion como porcentaje

Marlene Sofia Rodriguez, Mariela Acosta de la Hoz,
Modesta Solano Navarro, Javier Jiménez Jiménez, Navis Londono

INTRODUCCION

Las actividades propuestas por los docentes tienen
como objetivo ensefiar el concepto de la fraccién como
porcentaje a través de situaciones reales que los estu-
diantes encuentran con frecuencia en su medio, como
los descuentos del 30%, 50% etc. o las promociones
pague dos y lleve tres. Para la planeacion y el desarro-
llo del disefio se reunieron profesores de dos escuelas
de distintos estratos del Distrito de Barranquilla: IED
Betania Norte y IED Dennis Herrera de Villa. A través de
las actividades que se desarrollaron en clase, los estu-
diantes fueron capaces de identificar y elegir cuando
una promocién es benéfica, seqln el descuento que les
estén brindando. Se observ6 que la implementacion de
situaciones reales ayuda a lograr un aprendizaje signi-
ficativo. De igual manera, el uso de los diferentes siste-
mas de representacion ayuda a una mayor comprension
y aprehension del concepto matematico. Estas activida-
des les permitieron a los estudiantes observar una de
las aplicaciones que tiene el porcentaje en su cotidiani-
dad y afianzaron el concepto formal de la fraccion como
porcentaje por medio de la utilizacién de dos sistemas
de representacion, el algebraico y el grafico.

OBJETIVOS DEL DISENO
Objetivo general
* Aplicar el concepto de la fraccién como porcen-
taje en la solucion de problemas reales que les
permitan la toma de decisiones frente a diversas
situaciones.

Objetivos especificos

* Conocery aplicar la fraccion como porcentaje
mediante actividades ladicas.
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e Resolver problemas mediante la aplicacion de
sistemas de representacion grafica al algebraico
y viceversa.

ANTECEDENTES DE LA EXPERIENCIA

Destacamos experiencias pedagdgicas relacionadas
con el tema de los fraccionarios como el disefio de una
clase interactiva apoyada en un software (fracciones),
que se elabor6 en el marco del proyecto Computadores
para Educary con el apoyo de la Universidad Indus-
trial de Santander, en la IED Betania Norte, y el trabajo
interactivo realizado por un docente, cuya resefia se
encuentra en la web de la institucion. En esta experien-
cia la docente planed y desarroll6 una clase integrando
la matematica con la informatica y les ensefié a nifios
de 5% las fracciones propias e impropias de una manera
amena y novedosa.

Por otro lado, Amada (2010) disefié un software edu-
cativo para desarrollar el tema “porcentajes, fracciones
y decimales” para grado 5%y 6°. Es un material inte-
ractivo que parte de una pizarra virtual en donde se
proponen diversos ejercicios relacionados con el tema
para que el estudiante los desarrolle, ademas, cuenta
con una ayuda que orienta al usuario y le recuerdalos
pasos a sequir y los conceptos aprendidos. Para mayor
informacién: http://tic56.wordpress.com/2010/08/06/
porcentajes-fracciones-y-decimales/

PLANIFICACION DE LA ACTIVIDAD
Se desarroll6 en tres sesiones:
* Sondeo de saberes previos: de los conocimien-

tos previos sobre fracciones decimales y conver-
sion de estas a nimeros decimales y viceversa.


http://tic56.wordpress.com/2010/08/06/porcentajes-fracciones-y-decimales/
http://tic56.wordpress.com/2010/08/06/porcentajes-fracciones-y-decimales/
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* “Vamos de shopping”: se convirti6 el aula de
clase en una miscelanea, con productos en
oferta y con descuentos. Los nifios realizaron las
correspondientes compras, (mediante el juego,
los estudiantes, sin saberlo, resolvieron los pro-
blemas).

¢ Calculemos porcentajes de una cantidad: los
estudiantes calcularon el porcentaje utilizando
diferentes sistemas de representacion, graficoy
algebraico.

CONTENIDOS
Conceptuales

Fraccion: es dividir la unidad en partes iguales, el deno-
minador indica la cantidad de partes iguales en que se
divide la unidad y el denominador, la cantidad de partes
que se toman de la unidad

Fraccion decimal: es aquella que tiene como denomi-
nador la unidad seguida de ceros.

El porcentaje: se refiere a dividir un todo en cien partes
iguales, cada una de esas representa el porcentaje, es
decir, el total te indica el 100%.

Fraccién como porcentaje: se representa mediante una
fracciéon con denominador 100.

— = 0,05 = 5%

Fraccién Ndmero decimal Porcentaje

Representacion decimal como porcentaje y grafica

Procedimentales

Solucion de problemas: Los estudiantes resolvieron

los problemas, luego respondieron las preguntas que
la docente les formulé y realizaron los registros de las
respuestas dadas en sus cuadernos.
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Lectura y escritura del porcentaje:

Fraccion | Porcentaje | Significado Se lee
50 509 Cincuenta de | Cincuenta
100 ’ cada cien por ciento
20 209 Veinte de Veinte por
100 ’ cada cien ciento

Cadlculo de porcentaje, aumentos y descuentos: con
el fin de verificar el aprendizaje de los conceptos, se
entregd una guia de trabajo con problemas y ejercicios
para hallar el porcentaje de un nimero, calcular el des-
cuento de un producto dado, etc.

Actitudinales

Despertar el interés por las matematicas mediante la
aplicacion de ellas en actividades cotidianas, como son
la interpretacién y comprension de anuncios publicita-
rios, para hallar el descuento que se hace en cada uno
de los productos en oferta.

Despertar la curiosidad y el interés por enfrentarse a
problemas cotidianos. Es de vital importancia la aplica-
cion de la matematica para darle una solucién acertada.

PROCESOS MATEMATICOS IMPLICADOS

e Formulacion, tratamiento y resolucién de
problemas: los estudiantes leen cada uno de los
avisos que encuentran en la miscelanea y cada
anuncio se convierte en un problema a resolver.
Le dan solucion sin saber que estan usando las
matematicas. Solo hasta cuando comienzan a
consignar los conceptos en sus cuadernos se
dan cuenta de que era la forma de aprender el
concepto de porcentaje.

e Comunicacioén: los estudiantes en el salén de
clases participan en la actividad de la compra
y venta en la miscelanea e intercambian infor-
macién sobre porcentaje, descuentos, ofertas
y rebajas. Emplean el cambio de sistemas de
representacion para una mayor asimilacion y
comprension del concepto de porcentaje y sus
aplicaciones.
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Misceldanea organizada en el aula de clases

Los sistemas empleados por los estudiantes e Recursos: los materiales o implementos nece-
fueron el grafico y el algebraico, cuando tenian sarios para el desarrollo de cada actividad son:
una cuadricula de cien y habia un nimero deter- talleres, afiches, objetos, avisos con las ofertas,
minado de cuadritos de un color diferente, ellos rebajas, descuentos, marcadores y cartulinas.
debian decir qué fraccion se representaba y cual
era su equivalente en porcentaje, de igual mane- Tiempo: tres sesiones de cincuenta minutos.
ra, hacian la conversion del sistema de represen-
tacion algébrico al grafico. REFLEXIONES SOBRE LA EXPERIENCIA

* Razonamiento: |los estudiantes analizaban cada La innovacién La fraccién como porcentaje ha creado
una de las situaciones presentadas en clase para entre el grupo de docentes participantes muchas ex-
dar la solucion correcta; reflexionaban sobre pectativas, al tiempo que se ha elaborado en detalle un
algunas respuestas que daban sus compafieros, especial momento pedagdgico, encaminado a desper-
que no eran correctas y ellos le decfan al profe- tar el interés y la motivacién de los estudiantes por las
sor por qué razon la respuesta no era la adecua- matematicas mediante la IGdica. Esta es una estrategia
da. pedagodgica que facilita la adquisiciéon de conocimientos

en el educando de manera practica y va llevandolos a

* Formulacién, comparaciony ejercitacion de construir sus propios conceptos en cada tema.

algoritmos: los estudiantes escriben los algo-

ritmos de cada uno de los ejercicios que se les No es desconocido que los nifios aprenden mas rapido
presenteny tratan de resolverlos poniendo en vivenciando sus propias experiencias mediante el juego.
practica los conocimientos aprendidos. Esto nos lleva a implementar estrategias pedagdgicas
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y didacticas que orienten soluciones a la problematica,
de tal suerte que se le proponga a las directivas de la
institucién un replanteamiento en la intensidad horaria
del area de matematicas y se le dé la importancia que
esta tiene, al igual que la geometria y la estadistica. Lo
anterior permitira hacer énfasis en la unidad didactica
de los fraccionarios en sus diferentes contextos.

ACTIVIDADES PLANEADAS EN CADA SESION

Primera sesion: en una clase antes de la seccion prin-
cipal se hace un sondeo de las ideas previas sobre
fracciones decimales y conversion de estas a nimeros
decimales y viceversa.

Ejercicios: Escribe al lado la fraccién qué representa
cada grafico y convierte la respuesta en nimero decimal.

Se le formularan preguntas como:

¢Qué son las fracciones decimales?, ;qué son nimeros
decimales?, ;qué relacion hay entre los dos?, ;como se
convierten las fracciones decimales a nimeros decimales?

Segunda sesion: se les solicita a los estudiantes ana-
lizar cada una de las situaciones de la miscelanea, o

de un almacén o supermercado en el cual encuentran
ofertas, rebajas para comprar aprovechando el des-
cuento y asi hacerse a cosas necesarias que ameriten
dicha compra, al igual, responden preguntas para resol-
ver las situaciones problémicas.

Un baldn cuesta $20.000, tiene un descuento de 50%.
¢Cuanto tienes que pagar?

¢Como sabes lo que tienes que pagar?

R/
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¢Qué hiciste para saber cuanto te toca pagar?

R/

Tercera sesion: problemas o situaciones de la vida coti-
diana presentados en carteles tales como:

¢Cuanto es el 7% de interés que se debe pagar por
$20.000 al mes?

Cuanto debes pagar por el celular de $80.000 si tienes
un descuento del 10%?

EVALUACION DEL PROYECTO
Con este proyecto se evidenci6 en los estudiantes:

* Cambio de actitud positiva hacia el area de mate-
maticas.

e Gusto en la realizacion de talleres.
¢ Motivacion en las evaluaciones.
* Participacion activa en las clases.

* Interés por desarrollar ejercicios en el tablero.
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En los aspectos negativos se puede mencionar

Poca colaboracion en la institucién, ya que no se dan los
espacios para socializar la experiencia y hay un acceso
negado al uso de la sala de informatica para vivir mejo-
res experiencias y llevar a la practica el uso de las TIC.
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Innovacion 2. El Carnaval de Barranquilla como
agente motivador del aprendizaje de las fracciones

Mery del Rosario Bula!, Alicia Ramos Cera?, Liliana Garrido H.’

INTRODUCCION

Se muestra a continuacion la experiencia del disefio y
la ejecucioén de la clase “La fraccién como operador”,
llevada a cabo por docentes de 5° de la Institucion
Educativa Hilda Mufioz y realizada durante el Programa
de Mejoramiento de la Ensefianza y el Aprendizaje de las
Matematicas en Barranquilla. Se desarrollaron activida-
des con materiales manipulativos que hicieran ameno
el aprendizaje; ademas, se escogieron temas atractivos
para los nifios, tales como el Carnaval de Barranquilla,
para activar su motivacion. Por dltimo, se planearon
actividades interactivas en el computador con el soft-
ware Clic 3.0, en las que se evaluaron y afianzaron los
conceptos sobre fraccionarios. Con esta experiencia se
logré despertar el interés por el tema, asi como motivar
hacia la solucién de los problemas contextualizados.

Esta propuesta se realizdé con el propésito de disefiar

y ejecutar una clase con actividades que le proporcio-
naran al estudiante una motivacién adecuada para el
aprendizaje, brindando asi un medio adecuado que le
permitiera interactuar e interrelacionarse con su medio,
y compartir su pensamiento mediante el trabajo grupal
para llegar a una conceptualizacién, de tal forma que
aprendiera utilizando todos los sentidos e interactuara
con su realidad (Becerra et al, 2006), logrando asi un
aprendizaje significativo.

El disefio de esta propuesta fue totalmente enriquece-
dor, ya que a partir de sus propias vivencias en el Car-

1 Docente L.E.D Hilda Mufioz, Barranquilla. merybula@hotmail.com
2 Docente |.E.D Hilda Mufioz, Barranquilla. alice1l867@hotmail.com
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Cartelera alusiva a un problema relacionado con el contexto de la
ciudad.

naval de Barranquilla, los estudiantes compartieron las
diferentes experiencias, con lo que se promovié la mo-
tivacion para la clase. Por medio de conversaciones se
dialogd sobre situaciones problemas como: confeccién
de disfraces, organizacion de comparsas, preparacion
de fiestas, negocios populares, etc., que involucraban
las fracciones. Estos escenarios se tomaron como punto
de partida para desarrollar tareas que mantuvieron
despierto el interés de los nifios y a la vez permitieron
desarrollar y comprender el tema. Ademas, se logro la
integracion de entre las asignaturas de matematicas e
informatica, asignatura que es de gran interés para los
nifios, y que a la vez facilité la evaluacion del tema.

3 Profesora catedratica, Departamento de Matematicas y Estadistica, Division de Ciencias Basicas de la Universidad del Norte. Barranquilla, Colom-

bia. garridol®uninorte.edu.co
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OBJETIVOS DEL DISENO
Objetivos generales

Reconocer y aplicar la fraccién como operador en dife-
rentes contextos (escolar y extraescolar).

Contribuir al desarrollo del pensamiento l6gico-mate-
matico y al ejercicio del calculo matematico.

Objetivos especificos

* Identificar el todo en cantidades continuas y
discretas.

* Adquirir conocimientos y habilidades matema-
ticas con fraccionarios a través de actividades
que refuercen el concepto de la fraccion como
operador.

* Plantear y resolver problemas de su contexto
diario que le permitan desenvolverse en forma
practica aplicando el concepto de fraccién como
operador.

ANTECEDENTES DE LA EXPERIENCIA

En el ambito nacional e internacional existen muchas
investigaciones referentes a las fracciones, entre las
cuales se tuvieron en cuenta las siguientes para la reali-
zacion de la nuestra propuesta:

En México, Alvarez (1994) presenta un estudio sobre el
aprendizaje de las fracciones en primaria a partir de
materiales manipulativos, bajo el nombre Estudio explo-
ratorio sobre fracciones comunes Il: conceptos y estra-
tegias de solucién de problemas y operaciones en nifios
de primaria. En este estudio resalta: la accion docente
(la practica educativa docente puede resultar deficien-
te si no han construido el concepto de fraccién en sus
diferentes significados), los materiales manipulativos
como primer recurso (considera que se debe partir de
las actividades con materiales manipulativos como geo-
planos, regletas, tangram, multicubos, etc. Es necesario
después una representacion grafica de las actividades
realizadas con los materiales manipulativos) y la co-
rrespondencia de los materiales manipulativos con los
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modelos graficos sobre fracciones de los libros de texto
en 52 de primaria (presenta un cuadro comparativo de
diferentes textos en cuanto a contenido y representa-
ciones graficas).

Becerra et al (2006), en su articulo “Fracciones, juego

y aprendizaje”, investigacion realizada en el Colegio
Guillermo Le6n Valencia de Duitama (Colombia), en el
desarrollo del Programa de Capacitacion y Acompana-
miento a Docentes para el Desarrollo de los Niveles de
Competencia de Matematicas y Disefio de Secuencias
Didacticas a Partir de las Experiencias Significativas de
los Maestros, asumen el juego y la manipulaciéon de ma-
teriales como mediaciones hacia el aprendizaje de las
fracciones en la educacién primaria, en las que se pri-
vilegia el trabajo en equipo y se aportan herramientas
conceptuales y procedimentales fundamentales para
comprender el concepto de fraccién, sus operaciones y
relaciones.

PLANIFICACION

El disefio de la clase se planificé teniendo en cuenta los
conceptos previos de los estudiantes y su contexto cul-
tural. Inicialmente se evaluaron los distintos significados
de fracciones que se habian estudiado con anterioridad
y que eran importantes para la comprension del nuevo
concepto. Se hizo una revision bibliografica referente a
las distintas investigaciones referentes a la ensefianza
de las fracciones. Se organizaron las actividades a desa-
rrollar en la clase teniendo en cuenta que fuesen acor-
des con el contexto de los estudiantes. Para el disefio
de la clase “la fraccion como operador” relacionamos el
tema con el Carnaval de Barranquilla porque muchos de
los estudiantes participan por tradiciébn en comparsas

y disfraces en los desfiles del carnaval. Ademas, esta es
la fiesta cultural mas importante en el ambito regional,
donde se manejan muchos negocios populares y or-
ganizaciones de bailes y eventos, lo cual es apropiado
para el tema de fraccionarios.

Escogimos la fracciéon como operador porque es uno
de los significados de la fraccién que tiene mas aplica-
bilidad en diferentes aspectos de la vida diaria y, por lo
tanto, su comprension ayudara a mejorar su compe-
tencia matematica. Se programaron con el profesor de
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informatica el programa y las tareas para la evaluacion
del tema, de tal forma que esta fuera amena y no provo-
cara temor en los nifios. Se seleccionaron los materiales
que utilizarian los estudiantes para el desarrollo de las
distintas actividades planeadas, teniendo en cuenta que
se manipularan cantidades discretas (como las tapas de
gaseosas) y cantidades continuas (como la tela).

CONTENIDOS

Concepto de fraccion: es una expresion de la forma
a/b, donde ay b son nimeros naturales; a es el nume-
rador y b el denominador. La fraccién a/b se considera
como la porcién que se obtiene al dividir cada unidad
en “b” partes y tomar “a” de esas partes.

Cantidades discretas: son las que constan de unidades
o partes separadas unas de otras, como tres lapices,
cuatro mesas, dos nifios, etc. Las cantidades discretas
pueden ser contadas y reciben por ello el nombre de
contables.

Cantidades continuas: como el agua, la harina, el
serrin, etc. no son contables; son medibles si seleccio-
namos una unidad de medida y vemos cuantas veces
contiene dicha cantidad la unidad de medida elegida.

Significados de las fracciones: son cuatro, como medi-
da, como cociente, como razén y como operador multi-
plicativo (Alvarez, 1994)

La fraccion como medida: incluye el concepto parte-
todo en un contexto continuo, discreto y decimal y se
representa por lo general con diagramas rectangulares
o circulares, subconjuntos y en la recta numérica.

La fraccion como cociente: es una division indicada y
puede representarse con regiones o segmentos, linea
numérica y tablas.

La fraccion como razén: se da en el contexto de las
probabilidades y porcentajes, se utiliza para indicar una
comparacion entre dos magnitudes. Para representarla
se utilizan escalas de dibujos y mapas, comparaciones
bidimensionales entre poligonos, diagramas de barras o
sectoriales.
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La fraccion como operador: indica una accioén a rea-
lizar (operador) en una situacion y se puede represen-
tar como una maquina operadora. En el significado de
operador, la fraccién actda sobre otro nimero, en lugar
de hacerlo como una entidad con sentido auténomo.
En esta interpretacion la fracciéon actGia como una ope-
racién matematica doble: divide y multiplica; el denomi-
nador divide y el numerador multiplica.

Podemos calcular la fraccion de un nimero N de una de
estas formas:

* Sedivide el nimero N entre el denominador y el
resultado se multiplica por el numerador.

* Se multiplica el numerador por el nimero Ny el
resultado se divide por el denominador.

ACTIVIDADES
El Carnaval de Barranquilla

Consisti6 en un conversatorio sobre los carnavales
como actividad de inicio y motivacion para la clase, lo
cual propici6 la participacién de los estudiantes. Escu-
charon una pequefia muestra de musica de carnaval y
se les hicieron preguntas tales como: jcual es la fiesta
mas popular y alegre de nuestra ciudad?, quiénes parti-
cipan en esas fiestas?, jquiénes participan en compar-
sas?, ;como es el vestido o disfraz?, ;cual es el valor de
esos vestidos?, ;qué tipo de negocios se dan frecuente-
mente en estas fiestas?, jcrees que en los carnavales se
utilizan las matematicas?, ;y las fracciones? ;Donde?

Disfrutemos el carnaval

Se presento¢ la siguiente situacion, que debieron anali-
zar y resolver en grupos de cuatro:

Juan y Carlos van a organizar una fiesta de carnaval y
compran veinte gaseosas: 4 de ellas son de sabor a
naranja, 2/5 son de sabor a cola y el resto son de sabor
a manzana. ;Cuantas gaseosas tienen sabor a naranja y
cuantas a cola?
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A cada grupo se le entregan veinte tapas de gaseosa
(sin ninguna marca), colocadas en un plato grande, y
varios platos pequerios para hacer las reparticiones.

A. Para saber cuantas gaseosas eran de sabor a na-
ranja necesitaban saber cuanto es ¥ (la cuarta
parte) de veinte gaseosas.

Se les pidi6 que repartieran las veinte tapas en cuatro
grupos en forma equitativa, y se les pregunto:

¢Qué fraccién hay en cada grupo si lo repartimos en
cuatro partes iguales?

R/

¢Cuantas tapas de gaseosa hay en cada grupo?

R/

Luego se tomé un grupo que representa ¥ de veinte y
observaron que habia cinco tapas.

Esta actividad realizada manualmente se represent6
con un grafico en el tablero y en los cuadernos.

Luego se traslad6 esa representacion grafica al lengua-
je simbdlico con los nimeros fraccionarios, deduciendo
(con base en el procedimiento realizado) el procedi-
miento algoritmico para hallar la fraccion de un nimero
de la siguiente manera:

Vs de20 = 20:4=5; 5X1grupo =5
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Se obtuvo de esta manera la respuesta: hay cinco ga-
seosas con sabor a naranja.

B. Para encontrar cuantas gaseosas habia con sa-
bor a cola, es decir, para saber cuanto era 2/5 de
20 se realizé el mismo procedimiento:

Las veinte tapas se repartieron en cinco grupos (cada
grupo era 1/5 de 20) y se tomaron dos grupos que re-
presentarian los 2/5 de 20. Se les pregunto:

¢Qué fraccion hay en cada grupo si se dividen en
cinco partes iguales?

R/

¢Cuantas tapas hay en los dos grupos?
R/

Después de manipular el material, los estudiantes pa-
saron al tablero para hacer la representacion graficay
simbdlica, deduciendo, a partir de la manipulacion rea-
lizada, el algoritmo para encontrar los 2/5 de 20 de la
siguiente manera: primero se divide entre cinco y luego
se multiplica por dos.

20 dividido 5=4; 4 X 2grupos =8
De esta manera se obtuvo la siguiente respuesta: hay
ocho gaseosas de sabor a cola.

C. Se utilizé el mismo material y se ejecut6 el mis-
mo proceso para obtener los 3/5 de 20 y los 4/5
de 20

Diseriemos un disfraz del carnaval

Se les present6 a los estudiantes una mufieca con un
disfraz tipico del carnaval: el garabato. Después de
observar el vestido se les pregunté: ;como podemos
utilizar el concepto de fraccion en el vestido de garaba-
to? Después de escuchar sus respuestas se les plante6
la siguiente situacion, que debian trabajar en grupos de
cuatro estudiantes:
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A. Para confeccionar el disfraz de garabato Kari-
na necesita tres metros de tela. Los 3/5 de esa
cantidad de tela debe ser de color negro. ;Qué
cantidad de tela negra debe comprar?

Se les indic6 a los estudiantes que debian convertir los
metros a centimetros.

¢Un metro cuantos centimetros tiene?
Entonces, tres metros tienen

cam.

Entonces debian calcular 3/5 de 3 metros, o lo que era
lo mismo, 3/5 de 300 centimetros.

Para ello los estudiantes debian fabricar el retazo de
tela de los tres metros, usando una cartulina y un me-
tro.

Trabajaron con representacion grafica antes de realizar
la operacion:

300 cm.

Lo dividimos en cinco partes:

¢Qué fraccion de tela representa cada parte?

R/

¢Cuanto mide cada parte?

R/

Si tomamos tres partes, ;qué cantidad de tela tendrias?
R/
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Luego se les pidi6 que explicaran el proceso seguido
para determinar los 3/5 de 300 y el algoritmo sequido
para encontrar su respuesta.

Los3/5de20son:_______cmde tela.

3/5de 300 cm=300+5=60; 60 X3 =180 cm.
Respuesta: Karina debe comprar 180 cm de tela negra.

B. Si1/10 del total de tela es de color rojo, ;cuantos
centimetros de tela roja se necesitan?

Esta pregunta se desarroll6 de manera similar a la pre-
gunta anterior.

C. Enun grupo de garabato hay cuarenta bailarines
entre nifios y nifas. Si los 2/5 de los bailarines
son nifios y los 3/5 son nifas, jcuantos nifios y
cuantas nifas integran el baile?

Se realizé el mismo procedimiento.

D. Por dltimo, se concluy6 el tema preguntando
cuales eran los pasos que se debian seguir para
hallar la fraccién de un nimero.

Los estudiantes le explicaron al grupo el procedimiento
realizado para luego anotar en el cuaderno la conclu-
sion.

La profesora resumi6 explicando que cuando se habla
de la fraccién como operador o fraccién de un nimero,
la fraccion actda sobre el niGmero con una doble ope-
racion: division y multiplicacion. Para hallar la fraccion
de un namero se divide este entre el denominador y el
resultado (cociente) se multiplica por el numerador o
primero se multiplica por el numerador, y el resultado
se divide entre el denominador. Ejemplo:

2/5de 40 =
40+5=8;8 X2=16; 0 también

40X2=80;80+5=16
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El procedimiento se representa de la siguiente forma:

275 de 40
40 +5=8
8x2=16

L

Juguemos en el computador

Los estudiantes pasaron a los computadores, en los que
ya se habia instalado el software Clic 3.0,, alli encon-
traron una serie de actividades de asociacion, rompe-
cabezas, sopa de letras, seleccion multiple, etc., cuyo
objetivo era evaluar los conocimientos adquiridos a la
vez que se afianzaba el nuevo saber.

Fue una actividad interactiva en la que los estudiantes
recibieron una retroalimentacién inmediata. Ademas de
las actividades de este software, realizaron una activi-
dad a través de un link que los llevaba a una pagina de
Internet donde les presentaron rompecabezas con el
tangram para formar diferentes siluetas.

PROCESOS MATEMATICOS QUE PROMUEVE EL DISENO

El disefio promueve los siguientes procesos matemati-
cos propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional
de Colombia en el documento Estdndares badsicos de
competencias en Lenguaje, Matemadticas, Ciencias y
Ciudadanas (2006), como aquellos indispensables para
alcanzar la competencia matematica:

Comunicacion: en la primera actividad hay una comu-
nicacion verbal sobre estimacién de valores de costo de
atuendos, negocios, cantidad de personas en grupos de
baile y en eventos, cantidades de objetos, etc.).

En las siguientes actividades se da una comunicacién
grafica (representaciones graficas de la fraccion),
simbélica (simbolos numéricos y del sistema métrico),
verbal (expresiones verbales para explicar sus procedi-
mientos matematicos) y escrita.
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Solucién de problemas: se presentan problemas que el
estudiante debe resolver.

Razonamiento: el estudiante debe pensar las estra-
tegias para resolver el problema, dar respuesta a las
preguntas planteadas recurriendo a sus conocimientos
previos como conversion de medidas, de cantidades, de
tiempo; debe ordenar ideas para responder a las pre-
guntas y sacar conclusiones.

Ejercitacion de algoritmos: el estudiante debe deducir
el algoritmo matematico para calcular las partes de un
namero a partir de la observacion y el razonamiento de
la manipulacién de objetos.

Modelacion: el estudiante debi6 seguir el modelo ma-
temaético para resolver el problema.

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las etapas del disefio y aplicacién
de esta clase, podemos concluir lo siguiente:

Para disefiar las actividades tuvimos en cuenta la eta-
pa del desarrollo intelectual en que se encuentra el
estudiante de primaria, en la que es fundamental la
manipulaciéon de materiales para la comprension de
conceptos. De igual manera, se le dio gran importancia
a la tecnologia aplicada a la educacién para desarrollar
competencias académicas, en este caso, competencias
matematicas. Por eso, disefiamos unas actividades para
realizar en el computador, que se adaptaron al software
Clic 3.0.

El disefio implementado generd una actitud positiva en
los estudiantes hacia las matematicas, observada en su
interés y concentracion en la realizacion de las activi-
dades. Con la metodologia propuesta se logré mayor
comprensidn y participacion en la clase.

En la primera actividad “El Carnaval de Barranquilla”, en
la cual conversamos sobre esta fiesta popular, los es-
tudiantes mostraron su motivacion comentando sobre
su participacién en los grupos folclérico, comparsas y
danzas. También mostraron su interés en hablar sobre
los diferentes negocios propios del carnaval, como el
alquiler de palcos, de sillas, ventas de maizena, espu-
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mas, comidas y bebidas, etc. Esta actividad ayuda a
desarrollar el proceso de comunicacion matematica en
los estudiantes al mencionar, por ejemplo, las ganancias
que pueden obtenerse en los diferentes negocios, el
costo de los diferentes atuendos, la cantidad de bailari-
nes en un grupo de danza, etc.

En la sequnda actividad, “Disfrutemos el carnaval”, se
les presentaron varias situaciones problematicas que
debian resolver. Los estudiantes tenian que encontrar
la cantidad correspondiente a la fraccion dada de los
diferentes sabores de gaseosas utilizando primero
material manipulativo (tapitas plasticas) y colocando
cada fraccién en los platos de icopor. Esto lo traba-
jaron en grupos pequefios en los que observamos la
participacion total de los estudiantes; algunos grupos
encontraron la solucién mas rapido que otros, pero, al
final, todos comprendieron el proceso. Los estudiantes
mostraron un cambio de actitud hacia la clase, al pasar
en forma voluntaria al tablero para graficar la situacién
y simbolizarla con un nimero fraccionario.

En la tercera actividad, “Disefiemos un disfraz de car-
naval”, los estudiantes mostraron admiracién por la
belleza de la mufieca con el vestido de garabato. Al
preguntarles ;cémo se pueden ver las fracciones en el
vestido?, respondieron: “por los diferentes colores del
vestido”, “cada color representa una fraccion de tela”,
“por la cantidad de tela utilizada de cada color”, “por
cuanto se gasta en cada parte de tela”. Estas respuestas

evidencian la aplicacion del concepto de fraccion.

La cuarta actividad, “Juguemos en el computador”, fue
emocionante e interesante para ellos. Se les explicd

en qué consistia cada dindmica y su procedimiento:
ejercicios de calculo mental, asociaciones, rompecabe-
zas, seleccion multiple y sopa de letras, en los que se
afianzaban y evaluaban los conocimientos sobre frac-
ciones. Pudimos evaluar la comprension de los temas y
las dificultades que presentaban algunos estudiantes
en el calculo mental y en la realizacién de la actividad
siguiendo una instruccién. A estos nifios se les explica-
ba nuevamente cémo debian desarrollar la actividad.
Aunque el manejo del computador retrasé un poco la
evaluacion los nifios, obtuvieron buenos resultados en
la misma.
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Por Gltimo, debemos resaltar la importancia que tuvo la
eleccion del tema del carnaval para despertar el interés
de los estudiantes, lo cual se evidenci6 en la participa-
cién espontanea y permanente de los estudiantes. Este
hecho sustenta la idea de que las aplicaciones que se
ajusten a sus intereses y conocimientos redunda en el
desarrollo de la creatividad e iniciativa en la solucién de
los problemas planteados. Pero el disefio no solo tiene
éxito por despertar el interés de los estudiantes, sino
por mantener activo el entusiasmo, al escoger tareas
con materiales en las que el alumno es el protagonista
y no la profesora, pues ademas de que se divierte en la
labor, logra comprender al deducir el algoritmo que se
deseaba y que en Ultimas era el fin de la clase. Esto es,
se suscita el interés, se dirige y mantiene, y se logra el
objetivo de aprendizaje que se fij6.
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Innovacion 3. Las fracciones equivalentes

INTRODUCCION

La actividad didactica propuesta buscé la apropiacion
del concepto de fracciones equivalentes mediante la
manipulacion de material didactico que facilite la inte-
raccion entre situaciones reales y los contenidos ma-
temaéticos, dando un alto sentido al aprendizaje visual

al hacer la comparacién de las areas (representaciones
continuas). Esta actividad se desarroll6 para estudiantes
de ambos sexos entre los diez y los quince afios, de 5°,
un grupo heterogéneo en intereses y en el manejo de
las tematicas anteriores en nimeros fraccionarios.

Para el desarrollo de la misma se propuso una situa-
cion problémica para la aprehension del concepto de
fracciones equivalentes, en la que se pusieron en juego
conocimientos previos (parte-todo), que les permitie-
ron a los estudiantes desarrollar procesos de analisis y
razonamiento y la combinacién de los diferentes tipos
de pensamiento numérico, geométrico-métrico (Medi-
da, area).

El propésito de la actividad fue mostrarles a los do-
centes de basica primaria que a través de problemas

o situaciones reales se puede ensefiar el concepto

de fracciones equivalentes. La actividad se realiz6 en
parejas favoreciendo el trabajo cooperativo entre los
estudiantes. El uso de material manipulativo (cuadricu-
las) fue importante para lograr una mayor comprension
y manejo del concepto de fracciones equivalentes, ya
que a través de él los estudiantes pudieron simular las
situaciones planteadas en los problemas (concretas).

Mdnica Patricia Loaiza Mufioz!, Navis Londofio?

Las cuadriculas como material educativo constituyen la
herramienta mediadora con la cual pueden representar
las situaciones de la actividad y la solucion de esta. “El
lenguaje no es suficiente para transmitir una légica; se
ayuda a comprender mediante la manipulacién de ma-
terial didactico, que depende por su parte, de la coor-
dinacion y orientacién de las acciones” (Piaget, 1973, p.
103).

OBJETIVOS DEL DISENO
Objetivo general
* Comprender el concepto de fracciones equiva-
lentes y representar situaciones graficas median-
te material manipulable como las cuadriculas.

Objetivos especificos

» Utilizar y explicar con las cuadriculas la fraccién
como parte-todo.

* Justificar por qué determina que dos o mas frac-
ciones son equivalentes.

* Emplear diferentes sistemas de representacién
para sefalar las fracciones equivalentes.

ANTECEDENTES

En Internet encontramos el articulo “Estrategias docen-
tes en propuestas didacticas para EGB”, de Maria Del

1 Profesora de la Institucién Educativa Distrital El Pueblo. mploaiza71@yahoo.es

2 Licenciada en Matematicas. Magister en Educacién.
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Valle Coronel y Margarita Curotto, sobre ensefianza de
las fracciones, publicado en la Revista Iberoamericana
de Educacioén y. disponible en http://www.rieoei.org/
deloslectores/1044Valle.PDF

PLANIFICACION

LA FRACCION

INTERPRETACION

PARTE TODO

EN

[ FRACCIONES EQUIVALENTES ]

A PARTIR DE

Manipulacién de cuadriculas,
comparacion de las respectivas areas

Establecer la misma relacién numeérica
entre los denominadores y numeradores
en ambas fracciones

Para el caso del desarrollo de la tematica propuesta,

el trabajo se realiz6 por parejas, cada pareja tuvo su
actividad didactica y el paquete de las cuadriculas: una
cuadricula verde de 100u?, cien cuadriculas azules de
1u?, veinticinco cuadriculas amarillas de 4 u?, cuatro
cuadriculas rojas de 25 u2. La actividad didactica se
orient6 inicialmente con la lectura del contenido, se
explic la forma de trabajar en parejas para realizar las
actividades y luego socializar las preguntas. Durante
el desarrollo de la actividad la profesora pasé por los
equipos de trabajo y orienté mediante preguntas.

CONTENIDOS
Conceptuales

Al abordar el tema de fracciones equivalentes se debe
partir del concepto de fraccién como parte todo, para
luego desarrollar el tema que se pretende en la activi-
dad didactica.
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La fraccion como parte de un todo
Una fraccion indica la relacion que existe entre un
nimero de partes y el nimero total de partes. El total
de partes se denomina el todo o la unidad.

Fracciones equivalentes

Dos o mas fracciones son equivalentes si representan la
misma parte de la unidad.

50
100

Las fracciones E i
100’ "4

son equivalentes

Procedimentales

A partir del disefio en la figura, construir el mismo mo-
delo a sequir con las cuadriculas. Con estas herramien-
tas mediadoras se pueden representar las situaciones
para cada accion (con baldosas azules y con baldosas
amarillas), asi se construira, representara, analizara y
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diferenciara para llegar a la solucién y a la conclusion:
cuando dos fracciones son equivalentes.

Actitudinales

Asumir el trabajo en parejas para que se propicien la
colaboracién y el intercambio de ideas.

Respetar la diferencia de opiniones en cuanto a la res-
puesta en las actividades.

Interés y motivacion en las actividades propuestas.

ACTIVIDADES
Problema planteado
Los esposos Juan y Ana desean remodelar el piso del

patio de su casa, para esto cuentan con las siguientes
clases de baldosas:

Medida 1 u?

Medida 4 u?

Medida 25 u?
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Uso de manipulativos en las clases de matematicas

Juan desea embaldosar el patio de su casa con el disefio
que muestra la grafica, para esto quiere utilizar veinte
baldosas azules, pero su esposa Ana le dice que es lo
mismo si emplean en su lugar cinco amarillas. 4Es cierto
lo que dice su esposa?

Con el material manipulativo, los estudiantes tuvieron
que representar cada una de las figuras anteriores y
responder las siguientes preguntas:

1.

2.

¢Cuantas baldosas azules se utilizarian?
;Cuantas baldosas amarillas se utilizarian?

¢A qué fraccién corresponde una baldosa azul del
piso?

¢A qué fraccion corresponde una baldosa amarilla
del piso?

Expresa en nimero fraccionario el area embaldo-
sada con baldosas azules.

Expresa en nimero fraccionario el area embaldo-
sada con baldosas amarrillas.

¢Cuantas unidades cuadradas del piso se cubrieron
con las baldosas azules?

¢Cuantas unidades cuadradas del piso se cubrieron
con las baldosas amarillas?
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9. Sise embaldosa la misma area del piso con
ambas baldosas, ;qué podemos concluir de las
fracciones 20/100 y 5/25?

10. ¢Es cierto lo que dice su esposa?

PROCESOS MATEMATICOS IMPLICADOS
Comunicacion

Representaciones de las fracciones:

Grafico Algebraico Lectura
La cuadricula L Una centésima
100
La cuadricula & veinte centésimas
100

Razonamiento

Percibir qué relacién tienen las partes con el todo y
proponer respuestas posibles, adaptarlas o rechazarlas
con argumentos.

Formulacién y resolucion de problemas

Buscar y construir la solucién de la situacién y la
pregunta:;Es cierto lo que dice la esposa de Juan?

Esta situacion esta ligada a una experiencia con la vida
cotidiana y se recre en la clase con el recurso de las cua-

driculas, lo cual se traduce en una experiencia significativa.

Recursos: fotocopias, la actividad didactica, juego de
cuadriculas en cartulina, tablero, marcador, lapiz, borra-
dor y sacapuntas.

Tiempo: en la hora de clase de cincuenta minutos se

realizaron la actividad 1 en veinte minutos y la actividad
2 en diez minutos.

REFLEXIONES SOBRE LA EXPERIENCIA

Con la estrategia innovadora que propone el progra-
ma piloto, los elementos de apoyo dados durante los
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encuentros y las orientaciones de mis tutores consi-
dero tener las bases suficientes para abordar el tema
propuesto y darle riqueza y claridad a mi quehacer en
la preparacion de la estrategia innovadora. Mi gran
expectativa, entre otras, es darle estructura a mi clase
al tener en cuenta los procesos que quiero desarro-
llar en mis estudiantes. La otra expectativa es que mis
estudiantes vean el cambio en la clase de matematica,
que ellos sean los que aporten a la construccion de su
conocimiento, que se sientan motivados, que se apro-
pien de la clase y de lo que estan haciendo.

Mi reflexién durante la elaboracion del disefio: es
dificil cambiar pero no imposible mientras yo tenga la
disposicion y crea que se puede. No es facil escribir

y reflexionar de esta manera frente a las propuestas
de actividades, pues siempre habia estado cdmoda
con los temas de los libros y sus ejercicios. Asi como
quiero que mis estudiantes sean participes de la
construccion de su conocimiento, de igual manera yo
quiero ser participe de la construccién de mis clases
y de mi quehacer pedagégico y didactico. Quiero ser
mas trascendental en mi quehacer pedagégico y no
sequir “dictando una clase mas”.

Los tropiezos que he tenido en el método de dar mis
clases, mi redaccion de situaciones problémicas y
otros, se han constituido hoy en mi plan de acciény
prioridad para trabajarlos y mejorarlos.

EVALUACION
Resultados de la implementacion del proyecto

En la clase se orientaron actividades que buscaron
desarrollar los procesos matematicos como la comuni-
cacion, el razonamiento y la resoluciéon de problemas.
Se not6 participacion de los estudiantes, interés en
representar con las cuadriculas el disefio propuesto en
el dibujo, como también en expresar verbalmente las
fracciones y escribirlas en su guia de trabajo. Se leyeron
las preguntas orientadas para el razonamiento, hacien-
do énfasis en expresar en nimeros fraccionarios el
area embaldosada con las baldosas del respecti-

vo color y cuantas unidades cuadradas del piso se
cubrieron con las baldosas del respectivo color, para
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poder orientar y que asi los estudiantes llegaran a la
conclusién y a darle la solucién a la situacién a resolver.

Evaluacion del diseno: el disefio tuvo una finalidad:
que los estudiantes llegaran “al concepto de fraccion
equivalente”. La parte grafica del disefio presentado
en el dibujo ayudo para ubicar las baldosas y obtener
las conclusiones. La actividad sobre la relacién entre
numeradores y denominadores sirvié para aplicar los
conceptos de ser divisor o ser mdltiplo. El disefio involu-
cré el pensamiento geométrico y el pensamiento nu-
mérico, y sistemas numéricos, pensamiento espacial y
sistemas geométricos, pensamiento métrico y sistemas
de medidas.

El espacio para que los estudiantes puedan concluir se
debe dar mas a menudo, puesto que no estan acostum-
brados a manejar espacios de escritura, por esta razén
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me falté marcar las lineas para ayudarlos en el orden y
estética de sus escritos.
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Innovacion 4. Conozcamos y juguemos con las fracciones
decimales aplicandolas a nuestra vida diaria

Osmiro Cantillo Ramos!, Luis Pdez Cajamarca®, Myrna Jiménez Niebles’

INTRODUCCION

Esta propuesta es el resultado del trabajo desarrolla-

do por los docentes Osmiro Cantillo y Luis Paez en las
instituciones La Presentacién y Ciudadela Estudiantil. En
La Presentacion, el trabajo propuesto a las estudiantes
estuvo enfocado en la ubicacién de fracciones en la
recta numérica. En la Ciudadela Estudiantil se trabajé
en la medida de longitudes de algunos objetos del salon
de clase, usando el metro como unidad de medida, para
luego expresar el resultado como fraccién del metro.

El trabajo se realizé en forma independiente en cada
institucion, sin embargo, se presenta una propuesta
que fusiona el trabajo realizado en ambos lugares, dado
que los procesos de ubicar fracciones sobre una recta
numérica y el de medir longitudes estan estrechamente
relacionados.

Esta propuesta muestra los procesos desarrollados con
el fin de que los estudiantes aprendan a ubicar fraccio-
nes en una recta numérica, a medir longitudes usan-
do el metro como unidad de medida y a expresar las
medidas obtenidas como partes de la unidad. Al medir
magnitudes, las fracciones surgen naturalmente, ya que
cualquiera que sea el patron de medida elegido siempre
podra ocurrir que el nimero que represente la magni-
tud no sea un multiplo entero del patrén. Si se miden
longitudes y el patrén elegido es el metro, este sera el
todo, y cualquier longitud se expresara como una parte
del mismo.

El proceso de medir longitudes condujo a que los
estudiantes emplearan las fracciones para expresar

los resultados como partes del metro, lo que se facilitd
dado que los metros empleados estaban divididos en
centimetros y milimetros. De esta forma se relacionaron
los procesos de medir longitudes con las fracciones, su
representacion grafica y su ubicacion en la recta numé-
rica.

OBJETIVOS DEL DISENO
Objetivo general

* Hacer uso de las fracciones para interpretar o
expresar situaciones de la vida diaria.

Objetivos especificos

* Expresar nimeros fraccionarios en forma de
nameros decimales.

e Ubicar sobre una recta niUmeros fraccionarios o
decimales.

» Establecer relaciones parte-todo entre el metro y
sus submdltiplos.

ANTECEDENTES

Las mdltiples propuestas para la ensefianza del con-
cepto de fraccién, y en particular el concepto de orden

1 Licenciado en Educacién Basica con énfasis en Matematicas I.E.D La Presentacion. jaed590@hotmail.com

2 Maestro L.E.D Ciudadela Estudiantil. lupaca27@hotmail.com

3 Especialista en Matematica. Catedratica Universidad del Norte. Asesora. mjimenez@uninorte.edu.co
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y ubicacion de fracciones sobre una recta numérica,
hacen hincapié tanto en el grado de dificultad que este
aspecto tiene para los nifios, dado el grado de abstrac-
cion que deben enfrentar al tratarse de una generaliza-
cién del concepto de nimero, como en la necesidad de
que se trabaje desde situaciones concretas y familiares
al nifio.

Llinares y Sanchez (1997) afirman: “los decimales (la no-
tacion decimal de algunas fracciones), estan vinculados
a la relacién mas general parte-todo. Asi concebidas,
las fracciones como decimales forman una extension
natural de los nimeros naturales”. La representacion
de fracciones en la recta numérica es fuente tanto de
dificultades como de ventajas para los nifios (Dickson,
1991). Esta representacion permite que las fracciones
impropias sean aceptadas de forma mucho mas natural,
que los nimeros fraccionarios sean vistos como una
extension de los nimeros naturales, en el sentido de
llenar ‘huecos’ en la recta, y que se establezcan co-
nexiones con la idea de medida y el uso de escalas.

En el momento en que los nifilos comienzan a aprender
en forma sistematica acerca de las fracciones, nece-
sitan del apoyo de las representaciones graficas y del
manejo de situaciones concretas para una adecuada
apropiacion e interpretacion de los conceptos de uni-
dad, partes, equivalencia y orden. El tener claridad acer-
ca de que el todo puede elegirse en forma arbitraria,
segln las condiciones o el contexto en que se trabaja,
contribuye a que el estudiante construya el concepto
de fraccion, inicialmente desde una perspectiva concre-
ta, hasta que alcanza un adecuado nivel de abstraccion
y generalizacion.

PLANIFICACION

Los estudiantes de 5° de las escuelas en la que se desa-
rroll6 la propuesta no tuvieron dificultades para repre-
sentar fracciones en forma grafica o para interpretar
una representacion grafica, sin embargo, fue mas dificil
para ellos establecer relaciones de equivalencia o de
orden, y la ubicacion de fracciones en una recta numé-
rica.
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Conocidas las dificultades, se comenzé a analizar qué
hacer para superarlas. Se crey6 necesario que las frac-
ciones con las cuales se trabajarian los conceptos de
orden, equivalencia y ubicacion en la recta numérica
fuesen obtenidas por los nifios mediante procesos que
para ellos tuvieran sentido. Se pensé que una forma
“natural” de obtener fracciones seria mediante la medi-
da de longitudes, utilizando como unidad de medida el
metro.

En el diseno de las actividades se tuvieron en cuenta las
siguientes consideraciones:

* Los estudiantes deben familiarizarse con el me-
tro, establecer las relaciones existentes entre el
metro y sus submultiplos, y expresar estas rela-
ciones en forma de fraccion.

* Deben establecerse relaciones entre la repre-
sentacion de un nimero como decimal y la
representacion como fraccion. Dado un nimero
decimal exacto, los estudiantes deben ser capa-
ces de responder la siguiente pregunta ;coémo
puede ser representado en forma de fracciéon?

* Enla ubicacién de fracciones en la recta numé-
rica, se debe elegir una unidad de medida cuya
longitud permita la facil division en medios,
tercios, cuartos, quintos, sextos... Es buena idea
trabajar inicialmente con una unidad de medida
algo grande para facilitar el proceso de ubica-
cion. No importa que solo puedan ser ubicadas
unas pocas divisiones.

CONTENIDOS

La construccion de la recta numérica esta basada en
los siguientes supuestos:

* Toda recta se puede extender indefinidamente y
puede representarse en cualquier direccién, aun
cuando lo usual es la direccion horizontal.

* Un punto que se elige arbitrariamente sobre la
recta representara el punto de referencia u ori-
geny se le asignara el cero.
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Se elige una unidad de medida arbitraria, pero
una vez elegida, se conservara. En otras pala-
bras, en una recta numérica es necesario que las
divisiones que representan cada unidad tengan
el mismo tamanio.

A partir de cero, hacia la derecha, usando la uni-
dad de medida elegida, se hacen marcas sobre la
recta.

La primera marca inmediatamente después del
cero corresponde al uno, la siguiente al dos,
etcétera.

Para representar sobre esta recta cualquier frac-
cion es necesario dividir cada unidad, partiendo
desde la primera, en las partes que indique el
denominador, hasta cuando se tengan las partes
indicadas por el numerador.

El proceso de medida requiere que los nifios identifi-
quen los siguientes aspectos:

Medir es comparar
Se miden ciertas cualidades de los objetos

En un mismo objeto se pueden distinguir diver-
sas cualidades medibles

Las cualidades medibles son las magnitudes

Para poder medir se necesita un patrén de com-
paracion

Este patrén puede ser arbitrario

Por conveniencia es necesario, en algdn momen-
to, usar patrones establecidos y aceptados por
todos

En nuestra cultura los patrones que se usan para
medir corresponden al sistema métrico decimal,
aun cuando aun se usan algunas unidades de
medida que no pertenecen a este sistema
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* Lalongitud es una magnitud, entendida como la
distancia que separa dos puntos dados, sea que
estén ubicados sobre una recta, un plano o en el
espacio

De acuerdo a lo expuesto, es claro que los contenidos
trabajados estan relacionados con los conceptos de
orden, equivalencia de fracciones, fracciones propias e
impropias, nGmeros mixtos, magnitudes, relaciones en
el sistema métrico decimal y en un nivel no explicito y
sutil, con el hecho de que entre dos nimeros naturales
hay infinitos nimeros fraccionarios.

ACTIVIDADES

En una institucion la actividad inicial consistié en una
lluvia de saberes. En el salon se ubicaron carteles con
las palabras fraccion, fracciones propias, fracciones
impropias, fracciones equivalentes y operaciones con
fracciones. Con estas palabras se exploro el nivel de
apropiacion que los nifios habian alcanzado de esos
conceptos. Esta actividad permitié que los estudiantes
recordaran, expresaran dudas e inquietudes, y puso de
manifiesto aspectos que necesitan trabajo de refuerzo.

En la otra institucion las nifias vieron un video acerca
de como ubicar fracciones sobre una recta; a través de
este recurso las estudiantes observaron el proceso en
forma sistematica, la adecuada eleccién de la unidad de
medida, como ubicar fracciones propias en el espacio
comprendido entre 0 y 1, y cémo hacerlo cuando se
trata de fracciones impropias.

Actividad 1. Reconocimiento del metro

Los alumnos se organizaron en grupos de tres y con un
metro de los usados en modisteria se procedié a obser-
var las divisiones presentes, una vez tuvieron claro que
se pueden observar cien divisiones del mismo tamario,
las cuales se llaman centimetros, se les prequnté acerca
de otras divisiones mas pequefias, el nGmero de estas
en un metro, y se informé acerca del nombre con el que
se conocen. Se acordé tomar el metro como el todo o la
unidad.
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Actividad 2. Uso del metro

Hallaron la altura de cada uno de los integrantes del
grupo, igualmente midieron largo y ancho del tablero,
de las puertas y las ventanas, de los pupitres se mi-
dieron la altura el ancho y el largo. La mayoria registrd
estos datos en centimetros, en particular cuando esta
medida era inferior a un metro. Cuando la medida fue
superior a un metro la expresaron en la forma 1m tan-
tos centimetros.

Se les record6 que consideraran el metro como uni-
dad, el todo, y que usando como referente la actividad
1, expresaran cada una de las medidas halladas como
fracciones del metro. Con el fin de guiarlos se les pre-
gunto: si un metro esta dividido en cien centimetros,
¢qué fraccion del metro es un centimetro? Una vez se
alcanzé consenso en la respuesta, se les invitd a que es-
cribieran los datos como fracciones del metro. En lugar
de afirmar que la altura de un compariero es de 1m 28
cm se expresd como 128/100 de metro, una medida de
57 cm se expres6 como 57/100 de metro.

Actividad 3. Medida de segmentos

Se propuso que dibujaran algunos segmentos de lon-
gitud inferior a 10 cm, que midieran sus longitudes y
expresaran las mismas en centimetros y en milimetros,
y luego que expresaran estos datos como fracciones del
metro y como fracciones del centimetro, es decir, en un
caso se consideraba el metro como la unidad de medi-
day en el otro el centimetro. Si un segmento midi6 76
mm diremos que es 76/10 de centimetros o0 76/1.000
de metro

Actividad 4. Ubicacion en una recta numeérica

Con la ayuda de una cuerda de un poco mas de tres
metros de longitud se dibujo sobre el piso una recta,
en el extremo izquierdo se ubicé el cero y se usé como
unidad un segmento de 1 m para ubicar sobre la recta
las divisiones correspondientes a los enteros 1, 2, 3. A
continuacién se procedié a ubicar en la recta las medi-
das halladas como fracciones de metro.
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Actividad 5. Ubicacion en una recta numeérica

En una hoja sin rayas tamafio oficio dibujaron un seg-
mento de unos 40 cm, se ubic6 el cero en el extremo
izquierdo y se tom6 como unidad de medida un seg-
mento de 10 cm de longitud para ubicar sobre la recta
las divisiones correspondientes a los enteros 1, 2, 3. A
continuacion se procedi6 a ubicar en la recta las medi-
das halladas como fracciones de centimetro. Las activi-
dades 4 y 5 desembocaron en una discusién acerca del
concepto de escalas, al comparar el metro y sus divisio-
nes con las divisiones que se hicieron sobre las rectas
trazadas.

Actividad 6. Formacion de fracciones con un dado

Se organizaron en grupos de seis estudiantes, cada uno
tenia dos dados de colores distintos, se convino en que
el nimero que saliera en uno de ellos haria el papel de
numerador y en el otro tendria el de denominador. Los
dados se lanzaron unas veinte veces, en cada lanza-
miento se anotaron los resultados escritos como frac-
cion, segin lo acordado.

Actividad 7. Ubicacion en una recta numérica

De una hoja sin rayas tamafio oficio se cortaron cuatro
rectanqulos de papel de 32,8 cm de largo y todos del
mismo ancho se pegaron para formar un rectangulo
de aproximadamente unos 130 cm. Sobre este se traz6
una recta, se ubicé el cero y se usé como unidad un
segmento de 12 cm. Se ubicaron los enteros 1, 2, 3,4,5
y 6, luego con cinco tiras de papel de 12 cm y haciendo
uso del plegado, se obtuvieron fracciones de %2, 1/3, V4,
1/5,1/6. Con la ayuda de estas fracciones se ubicaron
los nimeros obtenidos en la actividad anterior sobre

la recta numérica. Se discutié acerca del orden en que
las fracciones a representar estan ubicadas en la recta,
y el hecho de que fracciones como 1/3y 2/6 quedaron
ubicadas en el mismo lugar. Este hecho se relacion6 con
las fracciones equivalentes.
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PROCESOS MATEMATICOS QUE PROMOVIO EL DISENO

Comunicacion: se estimul6 en todas las actividades. En
la primera expresaron sus ideas sobre conceptos pre-
sentados en los carteles, establecieron acuerdos acerca
de la forma en que desarrollarian su trabajo, comunica-
ron las observaciones relativas al metro, e interpretaron
sus ideas en forma gréfica.

Solucion de problemas: resolvieron problemas relati-
vos a la eleccion de una escala adecuada para ubicar
las fracciones en la recta numérica.

Razonamiento: el estudiante hizo razonamientos para
poder establecer relaciones de proporcionalidad, lo que
le permitié determinar en dénde ubicar cada fraccién,
observar que el todo se puede elegir de forma arbitra-
ria, pero que una vez elegido debe conservarse, esta-
blecer comparaciones entre el metro como unidad y sus
submudltiplos, y entre el centimetro, considerado como
unidad, y el milimetro. Razoné acerca de cémo divide el
espacio entre un natural y el siguiente en partes iguales
para poder ubicar en la posicion correcta la fraccion a
representar.

Ejercitacion de algoritmos: cuando el estudiante ubicé
la fraccién a/b en la recta numérica, necesité encontrar
un proceso adecuado para dividir el todo en b partes
iguales y tomar luego a de estas partes.

Modelacion: la ubicacién de fracciones sobre una recta
es un proceso de modelacion que relaciona conceptos
aritméticos con conceptos geométricos.

Los procesos aqui trabajados buscaron desarrollar en
los estudiantes competencias matematicas acordes a la
declaracion de principios expuestos en el Documento
N°. 3. Estdndares basicos de competencias en lenguaje,
matemadticas, ciencias y ciudadanas, del Ministerio de
Educacién Nacional.

Recursos: papel, metro, dados, objetos del entorno,
lapices, cuerdas, equipo de proyeccion.
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Tiempo: en la actividad inicial se empleé un tiempo de
30 minutos, las otras actividades se desarrollaron en
aproximadamente 45 minutos cada una.

REFLEXIONES SOBRE LA EXPERIENCIA

La experiencia contribuyé a mejorar el ambiente de las
clases al estimular el trabajo en equipo y la colabora-
cion entre los nifios, ya que para encontrar soluciones
a los problemas planteados debieron hacer consultas
escuchar a sus companieros y analizar propuestas diver-
sas.

Las actividades motivaron a los nifios a trabajar, ya que
al ser escuchados se sintieron importantes, perdieron
un poco el temor a equivocarse y se atrevieron a propo-
ner soluciones para luego ensayarlas.

Los nifios encontraron divertido el proceso de medicion
y el de ubicacién de fracciones en la recta dibujada en
el piso, sin embargo, al momento de hacer interpre-
taciones y de resolver problemas que implicaban un
mayor nivel de abstraccion se perdié un poco el entu-
siasmo.

Es necesario optimizar el manejo del tiempo en las di-
versas actividades, ya que en algunas los nifios emplea-
ban mucho en el proceso de preparacion del trabajo.

Aun cuando no se desarroll6 un proceso sistematico de
toma de informacion, se observé un mejor desempefio
de los estudiantes durante el proceso de evaluacion.
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Innovacion 5. Construccion del concepto de fraccion a
partir de las ideas previas de los estudiantes

INTRODUCCION

El propésito de la propuesta fue disefiar una clase
usando actividades lGdicas que les permitieran a los
estudiantes comprender de una manera significativa el
concepto de fraccion y escribirlo a partir de sus cono-
cimientos previos y lograr un aprendizaje significativo
(Ausubel D., 1983).

El disefio de la propuesta consistié en visitar un super-
mercado y observar productos que tenian propagandas
de descuentos que se podian relacionar con fracciones,
tales como “Pague 20 rollos de papel higiénico y lleve
24", “Pague dos productos y lleve tres”. Adicionalmente,
se propuso armar varios rompecabezas de diferentes
tamanios y formar subgrupos a partir de una cantidad
discreta.

Esta propuesta fue importante porque el estudian-

te construyd el concepto de fraccion a partir de una
realidad contextualizada. Esto permitié una conceptua-
lizacién con sentido para los alumnos de las fracciones
y sus aplicaciones.

También se considera que es importante esta forma
pedagodgica de trabajar el concepto de fraccion por-
que facilita la transicion de los nGmeros naturales a los
fraccionarios.

Alicia Salgado Osorio?, Rafael Escudero Trujillo®

OBJETIVOS DEL DISENO
Objetivo general

* Construir el concepto de fraccion a partir de las
ideas previas de los estudiantes.

Objetivos especificos

* Determinar el concepto de fraccion a partir de la
observacién de productos en un supermercado.

* Construir el concepto de fraccion completando
las partes de un rompecabezas.

* Formar subgrupos de fracciones con cantidades
discretas.

ANTECEDENTES

Existen muchas propuestas para ensefiar el tema rela-
cionado con las fracciones, de las cuales especificamos
dos: Nancy Ross (2001), en su trabajo de investigacion,
recomienda que para introducir con éxito la nocién de
fraccién, construir el concepto y luego establecer la
operatividad, es necesario saber que no se debe ense-
Aar aisladamente, sino hay que considerar los conteni-
dos trabajados con anterioridad en los nimeros natu-
rales y tener en cuenta las ideas previas de los alumnos.
Ademas que para que ellos puedan entender cual es

1 Profesora autora de la innovacién. Licenciada en Mateméticas, Enfasis en Educacién Bésica de la Universidad del Atlantico. Profesora de la Insti-

tucién Educativa Tierra Santa. alicel867@hotmail.com

2 Profesor asesor de la experiencia. (Ph. D.) en Educacién, Enfasis en Educacién Matematica de Newport International University (USA). Profesor de
tiempo completo de la Universidad del Norte. Division de Ciencias Basicas. Departamento de Matematicas y Estadistica. rescuder@uninorte.edu.co
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el sentido y la funcion de las fracciones es necesario
plantearles situaciones en las que éstas tengan distinto
significado.

Streefland L. (1990) dice “lo importante es que el nifio
construya un concepto utilizando los saberes previos
como base para empezar la secuencia de la ensefianza
de las fracciones con ideas relativas a mitad, un cuarto,
un tercio y los procesos basicos de dividir o repartir”.

PLANIFICACION

La planificacién consistié en la construcciéon del con-
cepto de fraccion a partir de ideas previas, palabras

0 experiencias que previamente tenian instaladas los
estudiantes en su mente. Se observaron las dificultades
que presentaron los estudiantes para comprender las
fracciones y, de acuerdo con ellas, se expuso el modelo
de una clase pertinente. Se hizo una recopilacién de los
conocimientos previos que tenian los estudiantes del
contexto cotidiano. Se realizaron actividades ludicas
como: armar rompe cabezas y completar figuras.

CONTENIDOS

Los principales contenidos conceptuales que se involu-
craron en la experiencia fueron:

Concepto de fraccién: definicién del nuevo concepto
de fraccién propuesto en el aula después de haber de-
sarrollado las actividades descritas en la planificacion.

Construccién del concepto de fraccién: es una canti-
dad igual que esta contenida en el todo y que adquiere
valores diferentes seguin su unién, division o reparto.

El nimero de partes iguales que se juntan o se divi-
den en el todo se llama denominador: porque indica
las partes de la division o el reparto.

El nimero que indica las partes iguales que debo
usar para armar o unir un objeto o figura se llama
numerador.

Representacion continua: cuando dividimos un objeto
que representa el todo en partes iguales se dice que
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la representacion es continua, porque se puede sequir
haciendo divisiones del todo hasta donde sea posible.

Representacién discreta: cuando un conjunto de ob-
jetos representa el todo y se reparte formando subcon-
juntos con cantidades iguales se dice que la represen-
tacion es discreta porque al formar los subconjuntos no
deben sobrar ni faltar elementos.

Clases de fracciones: las fracciones las podemos com-
parar teniendo en cuenta el valor de sus partes y asi
clasificarlas en homogéneas, heterogéneas, propias e
impropias.

Comparacion de fracciones: cuando comparamos dos
o mas fracciones y estas representan la misma cantidad
en el todo se dice que son equivalentes.

Procedimentales: para desarrollar las clases, los estu-
diantes realizaron una visita previa a un supermercado
de la localidad donde observaron situaciones relaciona-
das con las fracciones y asi lograron contextualizar los
saberes previos sobre el tema de fraccionarios.

Se busco que los estudiantes se apropiaran de los con-
ceptos matematicos para que los pudieran aplicar en
cada una de las actividades a desarrollar.

Al desarrollar las distintas actividades programadas nos
dimos cuenta de que el razonamiento de este proceso
llevé a pensar o a imaginar al estudiante, cual puede ser
la solucién a una situacion problema: la modelacion que
puede imaginarse el alumno, las diversas representacio-
nes que puede hacer de las fracciones y lo mas impor-
tante, promover la capacidad de proponer y resolver un
problema, y que exprese o comunique las ideas o apor-
tes sobre cada actividad a desarrollar.

Actitudinales

Se promovi6 en los alumnos que al construir el concep-
to de fraccién a partir de sus ideas previas, y de relacio-
narlas con una situacién de la vida real, se despertaran
en ellos actitudes positivas hacia las matematicas.
También se procuré despertar el trabajo de equipo para
llegar entre todos a la construccién de un concepto
como ejemplo de trabajo colaborativo o de grupo.
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ACTIVIDADES

Actividad 1. Aprendo las fracciones a través del uso
del rompe cabeza

Consistié en entregarles a los estudiantes partes de un
rompe cabeza por grupos, con la siguiente condicion:
que las medidas de las fracciones que formaban las
partes del rompe cabeza no fueran iguales.

Ejemplo: en un rompe cabeza todas las piezas miden
un cuarto, en otro un medio, etc. Se pretendia que el
estudiante observara las medidas de las piezas de cada
rompe cabeza que servian para representar las fraccio-
nes. Ademas, que construyera el concepto de fraccién
de forma diferente, ya que siempre se ensefian las frac-
ciones partiendo y dividiendo. En nuestro caso, lo cons-
truimos uniendo partes como las del rompe cabeza.

Procesos matematicos implicados

En esta actividad los procesos matematicos implicados
fueron: la comunicacién y el razonamiento.

Proceso de comunicacién: el estudiante pudo pasar
del lenguaje simbélico al matematico. Razonamiento:
en este proceso el estudiante, ademas de observar,
pudo analizar detalladamente los datos de la actividad
antes de dar un resultado. Es decir, lo llevamos a pensar
para encontrar una solucion.

Actividad 2. Construccion de diferentes banderas

Con esta actividad se buscaba que los estudiantes ana-

lizaran las diferentes situaciones que se les presentan al
comparar las cantidades de piezas que se le entregaba

a cada grupo.

Se tenia que elaborar una bandera del mismo tamario,
pero a cada grupo se le entregaba cantidades de piezas
que midieran un medio para formar una bandera, otra
de un cuarto, otra de un octavo y asi sucesivamente.

Al terminar de construir las banderas, los estudiantes
comparaban las fracciones y podian establecer el valor
de cada fraccion, hallar la relaciéon de equivalencia y
encontrar el valor del todo.
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PROCESOS MATEMATICOS IMPLICADOS

La comunicacién: los estudiantes pudieron escribir un
resultado en lenguaje matematico usando figuras sim-
bélicas. Después de estas actividades se les formularon
algunos problemas como el siguiente:

Una manzana esta dividida en cinco partes iguales.
¢Cuanto es el valor de cada pedazo y que nombre le dan
a cada uno de los pedazos?

Con esta situacion, los estudiantes también pudieron
calcular cuanto media cada pedazo o su peso, con el fin
de relacionarlo con las clases de fracciones propias e
impropias.

Actividad 3. El circulo humano

Con esta actividad pretendimos que los estudiantes
manejaran los contextos discretos. En ella, el todo

hace parte de un conjunto. Los estudiantes hicieron un
circulo con una cantidad de doce nifios. De este circulo
se tomaron las 2/3 partes del circulo. Los estudiantes
observaron luego que se formaban tres circulos mas
pequefios con cantidades iguales. Se les aclar6é también
que con los conjuntos podemos representar fracciones.
Ademas pueden hallar la fraccién de cualquier nimero.
Se les propusieron los siguientes ejercicios:

a) Hallar1/2 de 10
b) Hallar 2/5 de 25

c) Hallar1/4 de 8
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Procesos matematicos implicados

Resolucion de problemas: se les presento a los es-
tudiantes un problema que debieron resolver usando
cualquier forma.

Comparacién y ejercitacion de algoritmos: los estu-

diantes pudieron resolver el problema de forma simbé-
licay luego compararlo con el algoritmo de la fraccién
de un ndmero.

Actividad 4

Hallar la fraccién de un niimero con un contexto discre-
to (hallar los 2/3 de 6).

De seis estudiantes se formaron tres grupos con dos es-
tudiantes en cada grupo, luego se tomaron dos grupos
de los tres y dio un total de cuatro estudiantes. (2/3) de
6=4.

Resolver los siguientes problemas:

Situacion A: Luisa tiene dos tortas y las va a repartir
entre sus amigos de tal forma que todos coman igual
cantidad. ;En cuantas partes dividi6 Luisa las tortas?

Situacion B: Resuelve la situacion problema. Ayuda a
Juan a encontrar la fraccién que relaciona el tiempo que
gastan sus amigos en llegar de la casa a la escuela. José
dice: yo gasto quince minutos para ir de la casa a la es-
cuela. Lucia: mi bus escolar tarda media hora de la casa
a la escuela. Luis: yo puedo dormir en el bus porque
tardo en llegar a la escuela 45 minutos. Nota: Recuerda
que la hora tiene sesenta minutos. Expresa el tiempo
que demora cada nifio para ir de su casa a la escuela en
forma de fraccién (puedes dibujar el reloj).

Situacién C: observa que de los seis corazones uno es
gris. ;Qué parte del nimero de corazones es gris? ;Qué
fraccion indica el total de los corazones?
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Recursos: libros, cartulinas, circulos plasticos, papeles
de colores, rompe cabezas.

Tiempo: cada actividad se realiz6 en 35 minutos.

REFLEXIONES SOBRE LA EXPERIENCIA

Su puede decir que la expectativa que tenia como
maestra innovadora era demasiado grande frente a ese
reto de hacer el momento pedagdgico en el aula de
manera diferente a la tradicional.

La experiencia en estos talleres me dio la oportunidad
de innovar, tratando que los estudiantes construyeran
el concepto de fraccion a partir de sus ideas iniciales y
de reflexionar sobre mi propia practica a partir de las
filmaciones de las clases. Creo que se debe sequir con
este proyecto para continuar mejorando nuestra practi-
ca. Seria bueno implementar estas actividades desde 3°
de primaria para que se puedan ver los resultados con
los estudiantes.

Otra reflexion que me queda es que ahora puedo iden-
tificar mejor los procesos matematicos, lo que puedo
evidenciar con el relato de uno de mis estudiantes que
a continuacion destaco: “Con esta forma de estudiar
aprendemos mas porque es mas facil con las cosas que
uno mismo puede ver y tocar”.

EVALUACION

Resultados de la implementacion del disefo: los
resultados obtenidos en los estudiantes frente a los
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procesos matematicos presentes en cada una de las ac-
tividades quedaron muy bien reconocidos. En su mayo-
ria, del grupo de 37 estudiantes, 31 (83,8%) alcanzaron
un desempefio alto en las actividades, y de estos, seis
obtuvieron un desempefio basico (16,2%).

Los estudiantes estuvieron muy motivados por esta
experiencia, se logré un mejor ambiente para aprender.

Pude implementar, especificamente, los procesos ma-
temaéticos de solucién de problemas, razonamiento y
comunicacion.

Probablemente debi promover mas la ejercitacion de
algoritmos, especialmente en la clase que sirvié para la
segunda filmacion.
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Consideraciones finales

Rafael Escudero Trujillo*
Judith Arteta Vargas?
Rafael Martinez Solano?

El Programa de Mejoramiento de la Ensefianza y el
Aprendizaje de las Matematicas en la Escuela Primaria
en Barranquilla se llev6 a cabo en un trabajo concertado
de equipo en el que participaron en alianza la Asocia-
cion Nacional de Industriales (Seccional Barranquilla)
ANDI, a través de su Fundacién, la Division de Ciencias
Basicas y el Centro de Educacién Continuada (CEC) de la
Universidad del Norte, asi como el grupo de maestros y
directivos docentes con sus estudiantes. Estos atendie-
ron la convocatoria para participar en el programa con el
objetivo de contribuir al fortalecimiento de la formacién
didactica de los profesores participantes y de su conoci-
miento matematico con el fin de estar en capacidad de
disefiar, aplicar y evaluar actividades que promovieran el
desarrollo del pensamiento matematico en sus estudian-
tes.

Integracion de las TICs en las innovaciones aplicadas.

En este apartado recogemos unas consideraciones A modo general podemos resumir los resultados obte-
finales sobre los logros alcanzados y las estrategias de nidos tomando en cuenta el objetivo general en la tabla
intervencion educativa utilizadas para el desarrollo del siguiente:

piloto del programa.

1 Ph. D En Educacién con énfasis en Educaciéon Matematica de Newport International University. Profesor- Investigador, Division de Ciencias Basicas.
Departamento de Mateméticas y Estadisticas de la Universidad del Norte

2 Coordinadora del Programa de Mejoramiento de Ensefianza y el aprendizaje de las mateméticas en Barranquilla. Profesor- Investigador. Division de
Ciencias Basicas de la Universidad del Norte. Barranquilla —~Colombia. vjudith@uninorte.edu.co

3 M.Sc. Matematicas, Universidad Del Valle- Universidad Del Norte. Docente de la Division de Ciencias Basicas. Departamento de Matematicas y
Estadistica de la Universidad del Norte. Docente de la Institucién Educativa Francisco José de Caldas de Baranoa
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OBJETIVO GENERAL

ALCANCES

INDICADORES

PRODUCTOS

Contribuir al mejora-
miento del conocimiento

Veintin profesores de ma-
tematicas de 5° de primaria

Doce disefios de clase renovados
y aplicados en trece instituciones

Ocho talleres tematicos de for-
macion docente desarrollados

matematico y a la for- innovando en sus clases. haciendo participes de manera | en encuentros o en jornadas de

macién didactica de los directa a trece profesores. trabajo, realizados con el apoyo de

Quince instituciones par-

maestros participantes, conferenciastas internacionales en

ticipando en el proceso y Mejoramiento en la apropiacién

lo que les permite estar dos de ellos.

renovando su pensamiento | conceptual del concepto nime-

en capacidad de disefiar,

y acciones en el aula. ros fraccionarios en los estudian- | Trece de las quince instituciones

aplicar y evaluar activi-

tes y en el desarrollo de ambien- | aplicaron sus disefios de clases

dades significativas en el
(86.6%).

(150%) de impacto en

tes de aprendizaje que enfatizan
instituciones. (Compromiso

tema de fraccionarios y
procesos matematicos.

propiciar el desarrollo del

inicial, solo diez). 53 docentes capacitados

pensamiento matematico

937 estudiantes participan- Treinta directivos docentes involu-

en sus estudiantes.

do del proceso de innova- crados en el proceso adelantado.

cion didactica
Documento con la sistematizacion y
12.835 alumnos en el rango evaluacién del trabajo realizado.
de influencia del Programa

(total de estudiantes de Al menos veinte documentos con

L relatos y sistematizaciones realiza-
las quince instituciones

atendidas. das por maestros.

Libro derivado del desarrollo de

la fase piloto del programa, para
divulgacién y apropiacién por parte
de los maestros y comunidades de
practica en matemaéticas.

Las estrategias que hicieron posible estos resultados se desarrollaron en el marco de las tres fases descritas
en el capitulo 1: una primera fase fue el establecimiento de la linea de base para la intervencion, que incluyé
la convocatoria, reconocimiento de las condiciones iniciales y motivacién de los docentes, sus instituciones y
sus alumnos. En esta, por medio de las visitas a las instituciones, los encuentros con el equipo académico del
programa y la conferencia inaugural del experto en didactica de las matematicas, doctor Carlos Vasco, se les
presentaron a los docentes participantes diferentes aspectos sobre la ensefianza de los nimeros fracciona-
rios y sus diversas formas de representacion, que llevaron a los profesores a un plano que probablemente no
habian imaginado, en el sentido que los nimeros fraccionarios pueden ser vistos de diversas maneras y que
cada una de ellas requiere de un tipo especial de aproximacion que responde a problemas especificos.

De igual forma, se indagé sobre las caracteristicas del medio en que el docente desarrolla su labor y sus
practicas pedagodgicas con referencia al desarrollo de los procesos matematicos. Cada maestro reviso, valoré
y reflexiond sobre las caracteristicas y posibilidades didacticas de su practica pedagoégica en la ensefianza de
un concepto matematico, mediante la observacion de un video de una de sus clases, bajo el acompafiamien-
to y mediacion de uno de los tutores del equipo académico. Esta estrategia les permiti6 a los participantes
observarse y ser observados, reflexionar sobre su quehacer, someterse a la critica de otro, en este caso de
los docentes del equipo académico y de sus colegas, exponer sus ideas y creencias, recibir retroalimentacion
disciplinar y concientizarse de cierto tipo de situaciones que pueden generar confusién entre su alumnos,
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Disfrute de las clases de matematicas por parte de la maestra y sus estudiantes.

tanto en lo disciplinar como en lo pedagdgico. Ademas,
observaron y tomaron conciencia de su accionar, su
forma de comunicarse con el grupo y cémo abordan
los diferentes momentos de su clase. Este acercamien-
to mostré ademas que los docentes desconocian los
procesos que involucraban el ser matematicamente
competente.

Respecto a lo anterior, en la segunda fase, o de actuali-
zacion, las estrategias de desarrollo de talleres y tuto-
rias individuales y grupales con base en el diagnéstico
inicial permitieron una aproximacion a la competencia
matematica, tal y como lo presenta el Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia, conceptualizacion
que requiere de procesos como la comunicacién mate-
matica, el razonamiento, la modelacién y la ejecucién
de algoritmos, ademas del planteamiento y la solu-

cion de problemas, dado que durante la primera fase
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del programa pudo establecerse, mediante el didlogo
directo con los docentes, el desconocimiento de dichos
procesos. Adicionalmente se observé que la mayoria de
los docentes participantes no cuentan con una forma-
cion solida en el area de las matematicas y que adicio-
nalmente deben responder por las demas asignaturas
del plan de estudio de la basica primaria.

En este sentido, la falta de formacion disciplinar y
didactica es crucial, ya que se dejan escapar aspectos
relevantes por desconocimiento de las diversas relacio-
nes entre los conceptos, sus formas de representacion
y su aplicabilidad. Cabe destacar que los talleres pre-
sentados por el equipo docente en esta fase apuntaron
tanto al aspecto formativo disciplinar y didactico como
al reconocimiento de los procesos matematicos y la ca-
racterizacion de cada uno de ellos, al tiempo que se les
dieron las bases para que disefiaran una propuesta con
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situaciones de aprendizaje que involucrasen el desa-
rrollo de procesos matematicos en torno a los nimeros
fraccionarios y sus diferentes formas de representacion.

Esto abrié un espacio que les permitié a los docentes
participantes exponer sus dudas abiertamente y recibir
retroalimentacién constante en el proceso del disefio
de su propuesta para desarrollar una de las diversas
formas de representacion de las fracciones, lo que les
permiti6 orientar de mejor manera las actividades que
pensaban proponer en su disefio de clase.

Se adelant6 una tercera fase o de innovacion, en
donde los maestros participantes, acompafiados por
un miembro del equipo académico, prepararon e imple-
mentaron para sus alumnos una propuesta de acerca-
miento a los nimeros fraccionarios, la cual se materia-
liz6 en un disefio de situaciones de aprendizaje desde
alguna de las formas de representacion de los fraccio-
narios. Los docentes también tuvieron retroalimen-
tacion filmica y presentaron un documento en donde
reflexionaron, entre otros, acerca de los objetivos, las

actividades, los logros y las dificultades de su propuesta.

Para promover el desarrollo del pensamiento y la com-
petencia matematica, se sugirié que el disefio de las
situaciones de aprendizaje partiera de una o de varias
situaciones problema contextualizadas con las realida-
des de los nifios y desde alli se desarrollara la concep-
tualizacion. Este aspecto fue tenido en cuenta por los
docentes participantes, de modo que sus propuestas
de acercamiento a los nimeros fraccionarios partieron
de actividades concretas como punto de partida para
mejorar la comunicacién matematica con sus diversos
tipos de representaciones: concreta, verbal, escrita,
simbdlica y geométrica. De modo que de un tipo de re-
presentacion el nifio pudiera pasar a otros y viceversa.

Si bien iniciar con actividades concretas puede servir
como punto de partida para generar procesos matema-
ticos, se observa en los maestros una marcada tenden-
cia a llevar los procesos de razonamiento hasta una
formula o algoritmo, sin dejar que los alumnos maduren
las ideas o respuestas a las preguntas que los docentes
hacen, con las que pretende inducir la reflexion, la ge-
neracion de patrones, la formulacién de una hipoétesis a
partir de las situaciones particulares o la modificacién
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de una situacion inicial para generar otra de mayor gra-
do de complejidad.

La implementacion del disefio permitié apreciar que si
bien hay dificultades en el orden disciplinar, hay avan-
ces en lo referente a:

1. Elinterés por desarrollar una clase mas atractiva,
rica en situaciones concretas y que lleve a una
participacion mas afectiva y efectiva de los nifios
en las actividades individuales y grupales.

2. Cambio en la actitud de los maestros frente a los
nifios, al igual que la actitud del maestro frente a
las matematicas.

3. Latoma de conciencia por parte de los docen-
tes participantes en el sentido que la utilizacion
de los recursos tecnoldgicos tanto para comu-
nicarse de manera efectiva como para buscar
informacioén que los ayude a preparar mejor los
materiales que utilizaran en sus clases es una
necesidad.

4. El avance en la identificacion de los procesos
matematicos, los cuales se sugiere tener en
cuenta en el disefio de las actividades que se
pretendan llevar al aula; los maestros fueron ca-
paces de identificar mas de un proceso matema-
tico, expresar cdmo lo podian promover y decir
coémo sus estudiantes habian logrado desarrollar
ese proceso matematico.

5. Articulacion de las propuestas al modelo peda-
gogico institucional y apertura inicial a la intro-
duccién de nuevos elementos didacticos en las
clases.

6. Laintegracion de docentes de la misma institu-
cion y otras instituciones en torno a una preocu-
pacién comdn: la de mejorar sus practicas para
fomentar en ellos y sus alumnos el reconoci-
miento y la observancia de los diversos procesos
matematicos que son necesarios para ser mate-
maticamente competente.
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7. Lareceptividad hacia las sugerencias del equipo
académico en el marco de la exposicién de ideas
como punto de encuentro y acuerdo para el
desarrollo de las actividades observadas y pro-
puestas.

8. Mejoro la actitud de los nifios hacia la clase de
matematicas (“la clase ahora es mas chévere”);
por ejemplo, dedican el recreo a continuar la
clase, manifestando su agrado por ella. Mayor
empatia con su maestro, que esta haciéndoles la
clase diferente; se logra mayor concentracion, lo
cual puede derivar en una mejor condicion para
el aprendizaje.

9. Expectativas positivas de las escuelas hacia el
mejoramiento de la ensefianza de las matema-
ticas y compromiso para el mejoramiento de los
resultados en las pruebas.

10. Sustentabilidad de la propuesta desde tres di-
mensiones:

* Los directivos docentes manifiestan querer
mantener a la institucién en el programa.

* Los maestros manifestaron de muchas
maneras y en distintos escenarios su interés
y compromiso para continuar en fase 2 del
programa.

* Proyeccion institucional 6° en secundaria 'y
grados inferiores de primaria.

Otros indicios de mejoramiento del conocimiento mate-
matico y la formacion didactica de los maestros (no ge-
neralizables, por supuesto) que se pueden tomar como
referentes son los testimonios que ellos consignaron en
sus diferentes propuestas de innovacion. A continua-
cion citamos los de algunos maestros participantes:

“La experiencia en estos talleres me dio la oportuni-
dad de innovar tratando que los estudiantes constru-
yeran el concepto de fraccién a partir de sus ideas
iniciales y de reflexionar sobre mi propia practica a
partir de las filmaciones”.

“Otra reflexién que me queda es que ahora puedo
identificar mejor los procesos matematicos”.

“Al llegar al primer encuentro nos dimos cuenta

de que el proyecto trataba sobre un tema de dificil
aprendizaje por parte de los estudiantes y que noso-
tros también nos sentiamos con falencias para poder
explicarlo, como son los fraccionarios”.

“Cuando empezamos a ver los distintos temas que
tenia la unidad de los fraccionarios, desde la pers-
pectiva de los diferentes docentes expositores, nos
dimos cuenta de que habia un cimulo de activida-
des dinamicas, divertidas y de facil manejo, tanto
por parte de los estudiantes y como de nosotros los
docentes”.

“Una de las recomendaciones que puedo dar es que
los talleres deben continuar y ademas esta propuesta
innovadora es recomendable implementarla desde

el 3° para un mejor seguimiento con miras a que los
estudiantes estén mejor preparados para las Pruebas
Saber”.

Por otro lado, vale la pena sefialar que para el equipo
académico de Uninorte que acompafi6 a los maestros la
experiencia permitié conocer de primera mano la proble-
matica que se presenta en algunas instituciones educa-
tivas distritales en lo concerniente al trabajo que realizan
los docentes de 5°. Una problematica que revela el poco
conocimiento disciplinar de los docentes, lo que lleva a
una ensefianza centrada en lo algoritmico y alejada de

lo fundamental en estas primeras etapas de formacion,
como es la promocién de procesos matematicos que
contribuyan a consolidar la competencia matematica.

También nos permitié conocer a maestros valiosos que
estan ansiosos de llegar a sus alumnos con mejores for-
mas de comunicar y promover el conocimiento, y que a
pesar de las dificultades fueron capaces de consolidar
un disefio que respondiera tanto a sus expectativas
como a las exigencias del programa.

Los profesores de Uninorte consolidamos un equipo

de investigadores comprometidos con los retos y de-
safios de la educacién matematica. Las actividades
desarrolladas dentro del programa permitieron adquirir
experiencia en uno de los aspectos de la investigacion,
como lo es el de reconocer, comprender y sistematizar
las practicas de los docentes en su ambito natural (el
salon de clases).
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Fue muy significativo trabajar en este programa y contri-
buir en la formacién matematica de un grupo de maes-
tros del Distrito de Barranquilla con el propésito de que
desarrollen las competencias matematicas en sus estu-
diantes y que, en consecuencia, haya un mejoramiento
en el desempefio de sus escuelas y de sus estudiantes en
los procesos de ensefianza aprendizaje de las matemati-
cas. Las reflexiones derivadas de la implementacion del
programa retroalimentan a su vez las practicas docentes
e investigativas en el nivel universitario.

A MANERA DE CONCLUSIONES

Hemos iniciado y desarrollado un importante proceso
de acompafamiento a un grupo de escuelas para su
mejoramiento en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en Barranquilla. Este programa piloto arro-
jo excelentes resultados desde los siguientes criterios:

Acogida e integracion de propdsitos comunes en torno
al mejoramiento de la educacién matematica entre el
sector empresarial representado en la Fundacién ANDI,
la Secretaria de Educacién de Barranquilla, la Universi-
dad del Norte y las escuelas participantes.

Reconocimiento de la importancia de la tematica de los
numeros fraccionarios y el grado seleccionado para la
intervencion a pesar de la necesidad notoria de cua-
lificacion de la educacién en todas las areas, niveles y
grados.

Inicio de la apropiacion del cambio e implementacion
de propuestas didacticas renovadas por parte de los
maestros en beneficio de los aprendizajes de los nifios.

Los maestros participantes mostraron inicialmente
practicas de ensefianza de las matematicas centradas
en el desarrollo y explicacion de ejercicios modelo y
reglas basicas para operar la aplicacién de operacio-
nes aritméticas para luego incentivar la ejercitacion
de algoritmos y en menor grado la comunicaciony el
razonamiento.

La orientacion del programa y las estrategias implemen-
tadas posibilitaron la aceptacién y autorreflexion sobre
la propia practica pedagdgica, lo cual le ayud6 a los
maestros a reconocerse en sus fortalezas y limitaciones
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del ejercicio docente y a desarrollar el compromiso y
dedicacion que culmind con la aplicacion de mejores
ambientes de aprendizaje de las matematicas.

Los maestros iniciaron procesos de formacién que les
permitieron asumir roles como profesionales reflexivos
y criticos frente a sus condiciones didacticas y su efecto
en los estudiantes.

Con el apoyo de los tutores y conferencistas, y el de-
sarrollo de los talleres se mejord en los maestros la
comprensién de la tematica acerca de los nimeros
fraccionarios. La calidad del disefio de actividades y su
desarrollo en el aula esta relacionada con la claridad
conceptual y el manejo de conceptos por parte del
maestro, con la disposicion del maestro hacia el cambio
y con la calidad y oportunidad del proceso de acompa-
Aamiento.

Los disefios de las clases y su desarrollo mostraron en
la mayoria de los casos la introduccién de problemas y
ejercicios contextualizados a las realidades escolares, el
uso de manipulativos y materiales de apoyo y el disefio
de actividades que posibilitaban el desarrollo de proce-
sos matematicos base para el logro de la competencia
matematica en los estudiantes.

Mejor aceptacion de los nifios hacia la clase de mate-
maticas. Los estudiantes lograron una actitud positiva
hacia la clase y hacia su maestro(a).

El trabajo en equipo favorece que el profesor se atreva
a asumir cambios, a innovar su clase y a disefiar sus
unidades didacticas con mayor riqueza de objetivos
educativos y mejor adecuacion entre estos y las activi-
dades previstas.

Apoyo de académicos e investigadores nacionales e
internacionales para la asesoria y continuidad del pro-
grama.

RECOMENDACIONES

La experiencia de la fase piloto desarrollada permite
sugerir tener en cuenta los siguientes aspectos en fases
posteriores del programa:
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Nifos de las escuelas durante la visita a las instalaciones de la Universidad del Norte .

La complejidad conceptual del tema de frac-
cionarios desarrollada en los talleres no ha sido
completamente apropiada por los maestros,
dada la condicién inicial encontrada de no ser
especialistas en el tema de matematicas.

La condicion de los maestros exige un mayor
acompafiamiento, pues solo se tuvieron seis me-
ses de intervencion.

Los maestros mostraban confusion entre compe-
tencias basicas y procesos matematicos, que exi-
gieron la reiterada reconceptualizacion y analisis.
Muchas dificultades fueron superadas, aunque
requieren profundizacién y monitoreo.
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Ampliar el tiempo de los docentes para el trabajo
colectivo en sus instituciones.

Atender en la sequnda fase del programa, priori-
tariamente, a los maestros recién posesionados,
a maestros con visién y compromiso de perma-
nencia en las instituciones y con capacidad e in-
terés por el trabajo en equipo, y a quienes atien-
dan directamente a mas cursos y estudiantes.
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ANEX0 1
GUIA PARA EL DISENO DE SITUACIONES DE APRENDIZAJE INNOVADORAS

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE
DE LAS MATEMATICAS EN LA ESCUELA PRIMARIA EN BARRANQUILLA.

Estudio piloto:

Los fraccionarios en 5° de primaria

Estimado maestro:

El equipo investigador del Programa de Mejoramiento de la Ensefianza y el Aprendizaje de las Matematicas en la Es-
cuela Primaria en Barranquilla. Estudio piloto: los fraccionarios en 5° de primaria, desea ofrecerle un reconocimiento
por el interés y la participacién en los talleres de conceptualizacién sobre los fraccionarios y algunas implicaciones de
su ensefianza en la escuela primaria. Asi mismo, agradecerle los espacios de encuentro que nos han permitido docu-
mentar la practica pedagoégica de los participantes, hacer su revision y reflexion con el animo de cualificarla en bene-
ficio de la calidad de nuestra educacién.

Ha llegado el momento de decir “manos a la obra”, es tiempo de concretar nuestros proyectos de innovacion, y para

esto hemos elaborado esta guia en donde encontrara los parametros basicos para el disefio de situaciones de apren-
dizaje innovadoras. Esta guia es una pauta que usted puede adaptar y/o complementar, segln su propio disefio.

159



LOS FRACCIONARIOS EN PRIMARIA I I I I I

PASO 1: ELECCION DEL TIPO DE DISENO A
IMPLEMENTAR

En primer lugar, el maestro o maestros innovadores
deberén decidir qué tipo de situacién de aprendizaje
innovadora quieren realizar. Pueden elegir entre las si-
guientes opciones: proyecto de aula’, unidad didactica?,
disefio de una clase?, o simplemente el disefio de una
actividad didactica®.

Las anteriores situaciones de aprendizaje son distintos
niveles de planificacion didactica, los cuales le propor-
cionan al docente pautas para orientar su practica en
el aula. Estas modalidades de planificacion didactica
determinan las formas utilizadas para organizar y pre-
sentar los contenidos de aprendizaje. Toman como base
los criterios de alcance, duracién, nivel de complejidad
e integralidad en su estructuracion, desarrollo y evalua-
cion en torno al logro de un fin educativo.

Cualquiera de estas cuatro opciones debe caracterizar-
se por su valor auténtico, innovador y significativo, de
tal manera que permita mejorar la calidad del proceso
de ensefianza y aprendizaje de los nimeros fracciona-
rios en nuestras escuelas, impactando el desarrollo de
competencias matematicas en los estudiantes.

! Proyecto de aula: conjunto de actividades planificadas con el
fin de lograr el aprendizaje de los estudiantes a partir de su propia
actividad e intereses y bajo el acompafiamiento de un maestro y en
lo posible de la comunidad. Usualmente incluye actividades abier-
tas y flexibles, apoyadas en la investigacion.

2 Unidad didactica: unidad de trabajo relativa a un proceso de
ensefianza-aprendizaje completo y articulado alrededor de un eje
organizador (Ring, 2008). Formas de organizar los programas esco-
lares dotadas de capacidad para integrar contenidos diversos y de
estructurar periodos relativamente largos de la actividad escolar
(Cafial, 1997).

3 Disefio de clase: planeamiento didactico que incluye la se-
cuencia de actividades de iniciacién, desarrollo, sintesis y evalua-
cién en una unidad de tiempo, que usualmente se asocia a una
hora de interaccion del profesor con sus estudiantes para lograr
aprendizajes especificos.

* Actividad didactica: situacion planeada por el docente para
lograr resultados especificos de aprendizaje en sus estudiantes en
un tiempo dado. Se constituye en el medio para movilizar el entra-
mado de comunicaciones que se pueden establecer en clase; ten-
dré efectos educativos en funcion de las caracteristicas especificas
de las relaciones y procesos que posibilita. Usualmente una clase
comprende la realizacién de una o varias actividades.
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PASO 2: DELIMITACION DEL TEMA

Luego de elegir el tipo de situacion didactica significa-
tiva que se disefara, se debe delimitar el tema espe-
cifico del que este tratara. Los maestros innovadores
tienen la absoluta libertad de escoger dicho tema,
pueden nutrir sus ideas con cualquiera de las tematicas
trabajadas en los seis talleres: el concepto de fraccion,
las fracciones y la medicion, la fraccion como parte
todo, como operador, cociente, decimal, porcentaje, etc.

Esta es una de las etapas donde los maestros innova-
dores utilizardn de mejor manera su creatividad pues,
como se menciond en el paso 1, la teméatica que gire en
torno a los nimeros fraccionarios debera ser significa-
tiva, en lo posible que resulte de situaciones del mundo
de la vida, del contexto real o cotidiano de nuestros
nifios. Pueden tomarse en consideracion los resultados
de la valoracion de las ideas previas de los estudiantes,
la revision de los cuadernos y guias desarrolladas por
los estudiantes con el fin de detectar dificultades y
errores conceptuales y de procedimiento.

PASO 3: ELABORACION DEL DISENO

Este paso consiste en plantear formalmente su dise-
fio o planeacién. Para esto, los maestros innovadores
deberan elaborar un documento escrito de no mas de
quince paginas en tamafio carta, en el que se incluya el
desarrollo de los siguientes aspectos:

Informacion basica de la innovacion:

Identificacion del Proyecto Marco: esta parte es co-
mun a todos y debe conservarse tal cual.

e Titulo del programa: Mejoramiento de la Ense-
fianza y el Aprendizaje de las Matemadticas en La
Escuela Primaria en Barranquilla. Estudio piloto:
los fraccionarios en 5° de primaria.

e Entidades patrocinadoras: Fundacion ANDI,
Secretaria de Educacion Distrital, Universidad del
Norte

e Institucion responsable: Universidad del Norte -
Division de Ciencias Basicas- CEC
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e Grupo de investigacion que acompana el pro-
grama: Eureka

¢ Coordinador del programa: Judith Arteta Vargas

e Correo electrénico: vjudith@uninorte.edu.co

Teléfono: 350 9509 Ext. 3045

Identificacion de la institucion innovadora

Nombre de la Institucion Educativa:

¢ Direccién de la institucién:

* Barrio:

* C(iudad:

¢ Teléfono de la institucion:

Correo electrénico de la institucion:
Identificacion de los maestros innovadores
* Nombre y apellido de cada maestro participante:
* Profesion:
* (Cargoy nivel de ensefianza en la que labora:

¢ Correo electrénico:

Ejemplo: Pedro Agustin Castro Roa
Licenciado en Matematicas
Docente de Matematicas 5° de primaria
pedroagustin@hotmail.com

Titulo: debe ser un titulo no muy extenso, atractivo, que
comunique la tematica del disefio.

Resumen: una sintesis de la propuesta que ilustre la
temaética escogida, su justificacion, el desarrollo del
disefio y resultados esperados de la implementacion.
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Justificacion del disefio: en este aparte debe explici-
tarse el tema del disefio, exponer los argumentos que
justifiquen su realizacion, el aporte de la propuesta al
mejoramiento de los aprendizajes en los nifios de 5%y
en general a la educacion matematica. Los resultados
de las Pruebas Saber, las dificultades y las motivaciones
de los estudiantes pueden incluirse como elementos de
argumentacion.

Destinatarios: caracterizacion del grupo de estu-
diantes de 5° con quienes se implementara en disefio.
Detallar la dinamica del grupo (fortalezas, debilidades),
namero de estudiantes, etc.

Tiempo: enunciar el nGmero de sesiones de clases
necesarias para el desarrollo de todo el disefio. Ejemplo:
dos sesiones de cincuenta minutos cada una, o, cuatro
sesiones de una hora cada una, o, un mes con doce
sesiones de clases de una hora cada una, etc.

Objetivos del diseno: se enunciardn maximo dos obje-
tivos generales y maximos cinco objetivos especificos.

e Objetivo general del disefio: se planteara el(los)
proposito(s)general(es) del disefio. Deben in-
cluirse en su redaccion el tema y los destinata-
rios.

e Objetivos especificos del diserio: se plantea-
ran los objetivos que posibiliten alcanzar el
objetivo(s) general(es).

Estandares basicos de competencias para 5°: se
enunciaran cuales de los estandares basicos de compe-
tencias formulados en el documento del Ministerio de
Educacion Nacional se relacionan con los objetivos del
disefio”.

Antecedentes de la experiencia: enunciar cuando me-
nos dos experiencias similares realizadas en la region,
en los ambitos nacional o internacional, relacionada
con el tema del disefio.

> Es bueno tener presente la recomendacién del documento
del MEN respecto a la lectura y coherencia vertical y horizontal de
los estandares estos, seqln las orientaciones sefialadas en las pa-
ginas 15 a 17 del documento.
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Planificacién docente: consiste en mostrar la estructu-
ra del disefio como tal. En este aparte se enunciaran los
contenidos del tema que trata el disefio®, la metodolo-
gia de trabajo que el maestro innovador implementara
con sus estudiantes de 5% las actividades, los recursos y
el tiempo necesario para realizarlo.

Contenidos: enunciaran los tres tipos de contenidos
que implica el disefio:

e Conceptuales: principales contenidos con-
ceptuales de la matemaética involucrados en el
disefio. Incluir una sintesis de una a dos paginas
del desarrollo tedrico o conceptual.

* Procedimentales: principales acciones ordena-
das orientadas a la consecucioén de una meta de
aprendizaje, relacionados con la configuracién
de algoritmos, uso de métodos, técnicas, ela-
boracién de graficos, uso de calculadoras y de
instrumentos de medida, entre otros.

e Actitudinales: principales disposiciones y com-
portamientos a ser propiciados en los estudian-
tes mediante las actividades propuestas.

Actividades:

* Nombre de la actividad: debe enunciarse el
nombre de cada actividad

e Descripcion: debe hacerse una descripcion de-
tallada de la actividad

* Procesos matematicos implicados: enunciar de
los cinco procesos matematicos cuales y cdmo

se desarrollaran cada uno en cada actividad:

1. Formulacion, tratamiento y resolucion de
problemas

2. Modelacion

® En lo correspondiente a contenidos conceptuales, es perti-
nente revisar el mapa conceptual sobre las interpretaciones de las
fracciones mostrado en el sexto encuentro, situarse en una inter-
pretacion de las fracciones y desarrollar una secuencia de ense-
fianza.
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3. Comunicacion
4, Razonamiento

5. Formulacién, comparacion y ejercitacion de
algoritmos

* Recursos para la actividad : enunciar los mate-
riales o implementos necesarios para el desarro-
llo de cada actividad.

e Duracion de la actividad: nimero de sesiones
y/o horas y/o minutos requeridas para el desa-
rrollo de cada actividad.

Reflexiones de la etapa de diseno: describir las expec-
tativas de los maestros innovadores frente al disefio, asi
mismo las reflexiones suscitadas durante la elaboracion
de esta etapa del mismo.

Referencias bibliograficas: deben citarse los libros,
capitulos de libros, articulos de revistas o paginas web
utilizadas para en la elaboracion del disefio.

Nota: los maestros innovadores contaran con el
acompafiamiento y asesoria permanente del equipo
investigador de la Universidad del Norte para el de-
sarrollo de los puntos anteriores. Pueden enviar sus
inquietudes al correo electrénico vjudith@uninorte.
edu.co o comunicarse directamente con los tutores

asignados.

PASO 4: PRESENTACION DEL DISENO

Los maestros innovadores presentaran al equipo inves-
tigador de la Universidad de Norte el documento (diez
paginas maximo.) con el disefio completo, antes de ser
implementado, con el fin de retroalimentar la propuesta
y realizar los ajustes que sean necesarios.

PASO 5: EJECUCION

Este consiste en implementar el disefio con los estu-
diantes de 5% Los maestros innovadores decidiran y
comunicaran oportunamente (con al menos una se-



LOS FRACCIONARIOS EN PRIMARIA I I I I I

mana de anticipacion), qué parte o sesion de su disefio
quieren que sea filmada. Tal como se hizo en la primera
filmacion, los maestros innovadores recibiran oportu-
namente retroalimentacion por parte del equipo de
tutores.

PASO 6: EVALUACION

Una vez desarrollada la filmacién, los maestros innova-
dores sistematizaran, con ayuda del equipo, la ejecu-
cion de su disefio. Para ello complementaran el docu-
mento inicial, incluyéndole los siguientes aspectos:

Resultados de la implementacién del disefo: resulta-
dos de cada actividad evidenciando el impacto en cada
uno de los procesos matematicos desarrollados en los
estudiantes

Evidencias de la aplicacion: fotografias, materiales
elaborados por los nifios, relatos de los nifios, etc.

Evaluacion del disefio: valoracion de los logros o re-
sultados evidenciados (respecto principalmente a los
aprendizajes de los estudiantes), pero también valorar
las dificultades y aciertos.

Reflexiones finales: se enunciaran las reflexiones
suscitadas de todo el proceso (disefio, implementacién
y evaluacién). Pueden incluirse los aportes de los ta-
lleres, los aportes del equipo investigador, reflexiones
e impactos del programa en el propio maestro, en su
practica pedagdgica, en el grupo de colegas, en la ins-
titucion, en los padres, todo esto respecto al programa
de mejoramiento de la ensefianza de las matematicas
en Barranquilla.

163

Recomendaciones: se enunciaran algunas recomen-
daciones para el disefio de situaciones de aprendizaje
innovadoras semejantes, dirigidas a sus colegas y otros
maestros innovadores.

Referencias bibliograficas: deben incluirse las nuevas
referencias utilizadas en la etapa de implementacion y
evaluacion.

Anexos: En este aparte incluir la informacion adicio-
nal que evidencia cualquiera de las etapas del disefio
(fotografias, trabajos elaborados por los estudiantes,
reflexiones personales, etc.).

PASO 7

Los maestros innovadores entregaran un documento
final, no mayor a veinte paginas tamafio carta, que incluya
los aspectos anteriores.

PASO 8

Los maestros investigadores socializaran el proceso

de disefio, implementacion y evaluacion de su trabajo
ante los otros maestros investigadores del programa,
el equipo investigador y algunos miembros de nuestras
instituciones.

Reconocimientos: al final del proceso, los mejores
disefios de situaciones de aprendizaje innovadoras
recibiran un reconocimiento especial al esfuerzo,
la creatividad y el compromiso por el mejoramiento
de la educacioén en nuestra ciudad, por parte de las
instituciones patrocinadoras, durante la ceremonia
de socializacion final del programa.










E sta obra recoge la sistematizacion del
desarrollo de la fase piloto del PROYECTO
DE MEJORAMIENTO DE LA ENSENANZA'Y EL
APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS,
realizado por un grupo de escuelas de la
ciudad de Barranquilla, cofinanciado por
la Fundacion ANDI y la Universidad del
Norte, con el aval y acompanamiento de la
Secretaria Distrital de Educacion.

Estos aportes, escritos por los maestros y
maestras participantes, por el equipo de
colegas de la Division de Ciencias Basicas
de la Universidad del Norte, y por
académicos de reconocida trayectoria,
constituyen la valiosa documentacion de
un esfuerzo mancomunado y loable, como
fue acompanar y apoyar el trabajo de
educacion en matematicas, en un
momento particularmente complejo de la
realidad de nuestro sistema escolar.
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