PRESENTACION

La presente cartilla es una recopilacion de las ponencias pre-
sentados por un grupo de docentes de matematicas de los
colegios Maristas de Colombia, en el XI encuentro colombiano
de matematica educativa realizado los dias 7,8 y 9 de octubre
del 2010 en el colegio Champagnat de Bogota.

Los materiales que se incluyen han sido validados en el aula
por los docentes, mediante procesos de indagacion y busque-
da del conocimiento matematico. Se presentan 9 experien-
cias: 4 en primaria y 5 en secundaria, en las que se articula
de manera significativa el uso de la ludica y de las nuevas
tecnologias. Las experiencias presentadas estan enmarca-
das en el proyecto “JUEGA Y CONSTRUYE LA MATEMATICA”,
propuesta que enfatiza en las competencias de esta area del
conocimiento teniendo en cuenta los estandares y directrices
propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional. Por lo
tanto estos aportes proporcionan elementos teéricos y didac-
ticos que pueden ser aplicados en el aula de clase, por parte
de los docentes que estén interesados en hacerlo.

Los articulos aqui expuestos se ponen a disposicion de: inves-
tigadores, profesores, padres de familia y estudiantes, que de-
seen conocer propuestas que integran fundamentos teéricos y
procesos de experimentacion en el aula; por medio de talleres
acordes a los desarrollos mentales, conceptuales y curricu-
lares en los diversos grados de primaria y secundaria. Espe-
ramos recibir sus aportes y sugerencias con el fin de seguir
contribuyendo al mejoramiento de la educaciéon matematica
gue se orienta en nuestro pais.

Finalmente quiero felicitar y agradecer a los docentes que de-
dicaron muchas horas y esfuerzos en la estructuracion de sus
materiales con el fin de compartir con otras personas y comu-
nidades académicas, experiencias de aula que han sido exi-
tosas en el mejoramiento del aprendizaje de las matematicas.
En los escritos aparecen en su orden los siguientes docen-
tes: Arbey Fernando Grisales Guerrero, John Faber Arredondo
Montoya, Maryuri Zulay Quintero Serna, Jesus Armando Rios
Morillo, Mario Almeida, Julian Ricardo Gémez Nifio, Jhon Jer-
may Arias Olmos, Mauricio Enrique Olaya Gaitan, Edwin Ar-
nol Mamian Mufioz, WilifidoYoni Enriquez Figueroa, José Luis
Orozco Tréchez, Oscar Jhoan Palacio y Antonio Rios.
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1. PLANTEAMIENTO DEL TEMA

JQUIENES SOMOS?. Somos un grupo de profesores de mateméticas de los colegios de la Comunidad de Hermanos
Maristas de la Ensefianza, que desde el afio 1.985, bajo la coordinacion general del equipo de Educacién-Colom-
bia, hemos venido trabajando alrededor de una propuesta para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
desde las nuevas tendencias pedagégicas en correlacion con el uso de las nuevas tecnologias.

1.1. Origen Del Proyecto. El proyecto “JUEGA Y CONSTRUYE LA MATEMATICA”, surgi6 con la decidida colabo-
racion de la COMUNIDAD DE HERMANOS MARISTAS en Colombia, con el fin de liderar los procesos de mejora-
miento del aprendizaje de esta area en nuestros estudiantes, de tal manera que pueda contribuir en el logro de un
estudio méas agradable y la solidez en la construccion del pensamiento matematico, haciendo énfasis en la solucién
de problemas y con ello consolidando los esquemas aditivos, multiplicativos y potenciativos.




De manera que, el ejercicio para construir este proyecto, se ha adelantado por parte de un equipo de docentes de
los Colegios Maristas de Colombia, en un proceso investigativo, creativo y de una sélida fundamentacion. Durante
mas de 20 afos ha significado estudio, dedicacion intensa, seguimiento a los estudiantes y a su pensamiento
matematico, asi como esfuerzos grandes para lograr productos editoriales que mejoren las condiciones de la obra
en beneficio de los nifios y jovenes que toman estos materiales para su aprendizaje con la decidida guia de los do-
centes, razon por la cual, el software educativo especializado (elaborado por el grupo GEDES de la Universidad del
Quindio, para primaria y Derive, Cabri y Excel en bachillerato) se ha constituido en un excelente apoyo y ante todo
ha logrado poner el trabajo de los estudiantes, a tono con el mundo en el que nos encontramos.

Asf pues, “JUEGA Y CONSTRUYE LA MATEMATICA”, es una propuesta, que enfatiza en las competencias de esta
area del conocimiento, teniendo en cuenta los nuevos estandares propuestos por el Ministerio de Educacion Na-
cional para la misma. Por eso esta fundamentacion tedrica sirve de marco a los docentes que quieran conocer €l
proceso historico y los enfoques metodologicos y pedagodgicos que sustentan nuestra propuesta.

1.2. Propdsito General. Como propdsito ge-
neral se fijo, derivar de la experiencia y de
la investigacion rigurosa y sistematica so-
bre ésta, una propuesta didactica alterna-
tiva, suficientemente fundamentada, tanto
en el plano conceptual como en el metodo-
|6gico, capaz de promover un aprendizaje
significativo de los conceptos que se ense-
fian. De igualmanera, en forma especifica
se pretende:

e QObtener un mayor conocimiento
del pensamiento de los nifios
en algunos campos especificos disefilando un plan de estudios y estrategias de enseflanza que
correspondan.

e Producir materiales de apoyo para los estudiantes y los profesores.

e Formar a los docentes del area en los fundamentos del constructivismo, para que impartan una ense-
flanza que produzca en los estudiantes un aprendizaje comprensivo y significativo, que de igual forma
fortalezca la actitud positiva con relacion al aprendizaje de la matematica.

1.3. Problemas que la experiencia busca mejorar

e El bajo rendimiento académicoy, por lo tanto, los altos indices de mortalidad, especialmente en secundaria.

e E| Aprendizaje mecanico, memoristico y fragmentado de temas, como consecuencia de esto se presenta
olvido permanente de los temas ensefiados.

® |3 Incapacidad de aplicar lo aprendido a situaciones nuevas.
e | a Desmotivacion y apatia por el estudio. Temor por la matematica.
e | os Bajos niveles de autoestima.

* |a Minima capacidad argumentativa de los estudiantes y escasos nhiveles de interaccion con otros para la
busqueda conjunta de soluciones.

1.4. Conocimientos fundamentales del proyecto. El docente involucrado en este proyecto debe fortalecer los siguien-
tes conocimientos: disciplinarios, para la actuacion en el aula, de procesos psicologicos y del contexto.

1.4.1. Conocimientos Disciplinarios. Entendidos éstos como el conjunto de saberes especificos de la disciplina que
orienta el docente, en este caso la matematica.

La razén principal de enfatizar en las actividades de tipo conceptual radica en la importancia que la disciplina tiene
en si misma y en la posibilidad de que los docentes puedan encontrar mejores y mas variados ejemplos, analogias,
campos de aplicacion, estrategias de ensefianza y proyeccion futurista en las planeaciones del curriculo para cada
uno de los grados. Por lo tanto, es necesario consolidar grupos de trabajo en el area de matemaéticas al interior de
las instituciones Maristas.

Ademas, es bueno tener en cuenta que la ensefianza de una ciencia no se apoya sélo en la didactica sino en la
estructura cientifica interna, en su red conceptual, argumentativa e investigativa. De alli la necesidad de con-
frontar con los docentes sus diferentes construcciones conceptuales y reforzarlas con los elementos tedricos de
los investigadores.

1.4.2. Conocimiento de los procesos psicologicos. En esta parte se trata de continuar con las actividades de for-
macion tendientes a que los docentes puedan conocer la génesis de la construccion de los sistemas conceptuales
a trabajar con los estudiantes. Se trata de resolver la pregunta: ;Cual es el proceso que siguen los estudiantes para
construir un determinado sistema conceptual?

Este campo que hemos llamado conocimiento psicoldgico, debe entenderse como ese conocimiento interdiscipli-
nario capaz de explicar los procesos de pensamiento que se dan a propésito de un sistema conceptual en particu-
lar. De manera que no es solo el propio de la disciplina que tradicionalmente se reconoce como sicologia, sino que
ademas esta ligado a otras areas del conocimiento que puedan explicar los procesos del lenguaje involucrados en
la construccion de ese concepto. Hoy en dia, gran parte de la investigacion en sicologia cognitiva se centra en en-
tender los procesos mentales que estan involucrados en la construccion de conceptos y derivar desde ahi acciones
que conlleven al desarrollo del pensamiento de las personas. En este sentido, puede afirmarse que en este milenio
tendra mas oportunidades en su desempefio, quien desarrolle las capacidades del pensamiento.

1.4.3. Conocimiento para la actuacion en el aula. El conocimiento que se obtiene de los dos campos anteriores es
necesario pero no suficiente para resolver el problema de la actuacion en el aula. Estos dos campos dan cuenta
de las demandas légicas que los sistemas conceptuales hacen a los estudiantes y de los procesos de pensamiento
involucrados en su construccion.

1.4.4. Conocimiento del contexto. Con relacién al término contexto, utilizaremos fundamentalmente dos plantea-
mientos: el primero que consiste en considerar las variables personales y del entorno que inciden en el aprendizaje
de una persona ; en este sentido en los lineamientos curriculares de mateméticas, el contexto se refiere a los am-
bientes que rodean al estudiante y que dan sentido a las matematicas que aprende. Variables como las condiciones
sociales y culturales tanto locales como internacionales, el tipo de interacciones, los intereses que se generan, las
creencias, asi como las condiciones econdmicas del grupo social en el que se concreta el acto educativo, deben
tenerse en cuenta en el disefio y ejecucion de experiencias didacticas; por eso los docentes debemos intervenir
en forma eficiente con el objetivo conocer de la mejor manera posible todos estos aspectos que facilitan o impiden
la enseflanza y el aprendizaje de la matematica y desde alli disefiar las actividades pedagogicas que movilicen el
deseo de aprender. El segundo planteamiento esta relacionado con el contexto en el que se desarrolla la practi-
ca educativa. Se propone el disefio de un curriculo que incorpore los siguientes contextos: real, matematico e
hipotético- deductivo. El contexto real incluye el desarrollo en clase de actividades contextualizadas. Segun “ De
Lange( 1.996), basicamente se dan cuatro razones para integrar los problemas contextualizados en el curriculo:
a) facilitar el aprendizaje de las matematicas, b) desarrollar las competencias de los ciudadanos, c) desarrollar las
competencias y actitudes asociadas a la resolucion de problemas y, d) permiten ver a los estudiantes la utilidad de
las matematicas para resolver tanto situaciones de otras areas como de la vida cotidiana”, lo anterior da lugar a



gue muchas situaciones problematicas se pueden plantear desde contextos particulares buscando comprometer
la afectividad del estudiante para que se desencadenen los procesos de aprendizaje esperados. En el contexto
matematicose desarrollan las teorias, definiciones, conceptos y todos los aspectos relacionados con lo disciplinar.
En el contexto hipotético-deductivo se plantean situaciones problematicas donde la imaginacion y la creacién per-
mitan encontrar soluciones acordes a las condiciones del problema. Estas actividades se disefian a partir de una
coleccion de supuestos acerca del comportamiento de las variables o parametros que explican el desarrollo de una
situacion hipotética. Es decir, en el tratamiento matematico se puede resaltar el uso de diversas representaciones y
estrategias que muestran no sélo el potencial de diversos contenidos matematicos, sino también contrastar diversas
cualidades asociadas a las diversas formas de solucion.

1.5. Principios Que Orientan El Proyecto’:

1.5.1. Principio general. La ensefianza de la mateméatica debe estar orientada a propiciar el desarrollo del pensa-
miento para que el estudiante llegue a la comprensién de los conceptos que se le enseflan como consecuencia de
su capacidad para establecer las relaciones légicas implicadas en ellos. De este principio general se derivan otros,
como por ejemplo:

a. Principio de globalidad: el estudiante en la construccion conceptual requiere de una accion pedagogica GLO-
BAL capaz de afectar la totalidad de su pensamiento. Accidn que debe estar conectada no solamente con as-
pectos del pensamiento estrechamente ligados al concepto particular que se desea ayudar a construir, sino que
también debe extenderse a otros que se relacionan.

b. Principio de integralidad: el estudiante no soélo debe ser visto como un ser pensante, ademas debe ser recono-
cido como un:

Hacedor: hace uso de su cuerpo y utiliza instrumentos para obtener fines.
Comunicador: recurre al lenguaje para comunicarse, comunica ideas y también su concepcién de mundo.

Su historia: con intereses, afectos, sentimientos, con capacidad de hacer valoraciones. En conjunto estos
factores determinan sus formas de relacionarse con ese objeto de conocimiento que es la matematica y con los
otros que lo acompafian en el proceso de conocer.

c. Principio de lo ludico: el acercamiento del estudiante al conocimiento mateméatico debe resultarle placentero.

d. Principio de reconocimiento de la diferencia: el estudiante accede al conocimiento desde el nivel de sus propias
elaboraciones y desde lo que él es como persona.

e. Principio de construccion social del conocimiento: el conocimiento se construye socialmente. EI estudiante
COmo ser que conoce no existe aislado de los otros, es él, en la interaccion con sus iguales y con los adultos que
avanzan en el conocimiento.

f. Principio tecnologico?“En la actualidad la educacién se enfrenta a grandes desafios, como consecuencia de la
diversificacion creciente y los continuos cambios politicos, econémicos y socioculturales en donde los efectos de
la globalizacion y el desarrollo acelerado de las tecnologias de la informacion y la comunicacion TIC han puesto
a prueba a los sistemas educativos [...]"3. “Las nuevas tecnologias han cambiado profundamente el mundo de
las matematicas y el de las ciencias, ya que no sélo han afectado las preocupaciones propias de su campo y
la perspectiva como éstas se ven, sino también, el modo en que las ciencias y las matematicas se hacen” 4, se
ensefian, se construyen, se profundizan, se aprenden y se transmiten como legado cultural de la humanidad.

CASTANO, J. (1991). El conocimiento matemaético en el grado cero. Santafé de Bogota: Ministerio de Educacion Nacional. P 82.

2 Sociedad Andaluza de Educacion Matematica Thales.(2000). National Council of Teachers of Mathematics NCTM.Principios y estandares para
la educacion matematica. Sevilla (Espafia): Proyecto Sur Industrias Gréficas, S.L., p. 26.

3 ZILBERSTEIN, J. (2009). Revista Internacional Magisterio Educacion y Pedagogia. No. 38.
4 Ministerio de Educacion Nacional. (1998). Proyecto de innovaciones tecnolégicas en la ensefianza de las matematicas y ciencias. Bogota.

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. El Constructivismo y La Matematica. La palabra constructivismo hace referencia al conjunto de ideas relaciona-
das con la construccion de conocimiento, segiin Mario Carretero “El conocimiento no es una copia de la realidad,
sino una construccion del ser humano”®, que la hace a partir de los conocimientos y esquemas mentales que posee,
por ejemplo, un esquema es una representacion mental de una situaciéon concreta o imaginada o de un concepto,
que le permite al sujeto resolver situaciones iguales o similares. Por esta razén, es conveniente aclarar que “no existe
una teoria constructivista para la matematica, sino una serie de apreciaciones de orden: epistemoldgico, psicolégico
y sociocultural sobre el aprendizaje, que tiene sus raices en las investigaciones de muchos autores y escuelas de
pensamiento, tales como los seguidores de la corriente Gestalt, Piaget, Wallon, Vygotsky, Bruner, Dewey, Gagné, Au-
subel y Novak, entre otros”®. De este modo, no podemos hablar de la teoria constructivista para matematicas, pero
si de un constructivismo moderado (blando) utilizado en el desarrollo de los procesos pedagogicos del area.

Total que, la construccién de conceptos mateméaticos apoyada en un enfoque constructivista, implica por lo menos
las siguientes acciones:

e Partir del nivel de desarrollo del estudiante y de sus preconceptos.
e Crear entornos de aprendizaje significativo.

e Propiciar el desarrollo de la inteligencia légico-matematica mediante el disefio de actividades Iudicas
(fisicas y computarizadas) que permitan utilizar los conocimientos matematicos y la capacidad de razo-
namiento en un ambiente creativo y recreativo.

e Dar oportunidad para que los estudiantes realicen aprendizajes significativos por si solos y en equipo.

e Contextualizar los procesos de construccion del conocimiento, de tal forma que los estudiantes modifi-
guen los esquemas que ya poseen.

e Establecer relaciones entre el nuevo conocimiento y el conocimiento ya existente, relacionando los distin-
tos pensamientos matematicos.

e Analizar y solucionar situaciones problema y/o problemas.
e QObservar el comportamiento de variables, descubrir patrones de regularidad y las propiedades que los rigen.

e Generalizar lo observado a través de una propiedad o teorema expresado en lenguaje natural o matematico.

2.2. Producciones Escritas. Hasta el momento, durante la segunda fase de desarrollo del proyecto se cuenta con
las siguientes producciones de materiales:

e Libros talleres de jardin a grado undécimo.

e Articulos en las revistas: Perfiles y Educacién con Vision de Futuro
e |nstructivo de juegos “Juega y Construye la matematica”

e Video

¢ Guia del docente

e Portafolio del proyecto en las paginas web (Provincia marista Norandina, y colegios Maristas de Colombia)

2.3. Eventos en los que se ha participado
e Primer foro local de matemaéticas, localidad 13 de Teusaquillo, seleccionados como experiencia
significativa. Afio 2001.

5 CARRETERO, M. (1997). Desarrollo cognitivo y aprendizaje. Constructivismo y educacién. México: Editorial Progreso,. pags. 39-71.

6 http://kim.ece.buap.mx/prof/dmocencahua/dip/concepts2.htm.[Consulta realizada el 13 de abril de 2008]



¢ Primer foro Distrital de Matematica, seleccionado como experiencia significativa. Afio 2001.

e Foro Nacional de Matematicas, Unicos representantes de Bogota D.C. Afio 2002.

e Seminarios de Matematica y Tecnologia, Universidad del Quindio. Afio 2000-2009.

e Primer Simposio Internacional de integracion de la tecnologia en el aula de matematicas y de ciencias,
organizado por Texas Instruments y la Universidad Jesuita de Guadalajara Iteso (México), julio de 2009.

e Socializacion del Proyecto Juega y Construye la matematica a docentes de Venezuela. Abril de 2009.

e Planteamiento y solucién de problemas en Matematicas Colegio Ricaurte — Fusagasuga. Julio de 2009.

2.4. Investigaciones en las que se ha participado. Varios docentes de matematicas del Colegio San José de la
ciudad de Armenia conjuntamente con el grupo de estudio y desarrollo de software GEDES de la Universidad del
Quindio han disefado y ejecutado los siguientes proyectos de investigacion aprobados por la Vicerrectoria de In-
vestigaciones de la Universidad del Quindio y financiados por esta entidad. De ahi que algunos resultados de estas
investigaciones se hayan incorporado a nuestro proyecto de matematicas, los cuales, se presentan a continuacion:

NOMBRE DEL PROYECTO INVESTIGADORES ANO DE EJECUCION

Estudio Experimental del uso de un Geo- Efrain Alberto Hoyos S.
plano computarizado en la ensefianza de la Marco Aurelio Ceron Mufioz
geometria Euclidiana Julian Marin Gonzélez 2002 - 2003

Arbey Fernando Grisales G.
Edwin Arnol Mamian M.

Estrategia de Intervencion Pedagogica con Efrain Alberto Hoyos S.
Juegos Computarizados para el Aprendizaje Julian Marin Gonzélez
Significativo del Esquema Multiplicativo. Marco Aurelio Cerén 2003 - 2004

Arbey Fernando Grisales G.
Edwin Arnol Mamian M.

Consolidacién del esquema aditivo median-

te juegos didacticos computarizados y su Marco Aurelio Cerén.
relacion con la resolucion de problemas de Julian Marin Gonzélez. 2004 - 2005
enunciado verbal. Arbey Fernando Grisales G.
Influencia de un software educativo en la Efrain Alberto Hoyos S.
comprension del concepto de fraccion. Julian Marin Gonzalez
i b . ) 2006 — 2007
Marco Aurelio Cerdn
Arbey Fernando Grisales G.
Estrategia de intervencion pedagogica con Marco Aurelio Cerdn
juegos didacticos computarizados que contri- Efrain Alberto Hoyos 5 007-2.009
buyan al desarrollo de las nociones espacia- Leonardo Duvan Restrepo ' '

les en los nifios de preescolar. Arbey F. Grisales G.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVAREZ, J. y CASADO, J. (2002). Estandares Curriculares y de Evaluacién de las Matematicas. Reston: National
Council Of Teachers Of Matemathics (NCTM).

BOZAL A. y otros. (1994). Taller de Mateméticas. Madrid. Editorial Narcea.184 p.
CALLEJO, M. (1994). Un Club Matematico para la diversidad. Madrid. Editorial Narcea.

CARRETERO, M. (1997). Desarrollo cognitivo y aprendizaje. Constructivismo y educacion. México: Editorial Progreso.
pags. 39-71.

CASTANO, ). (1991). El conocimiento matematico en el grado cero. Bogot4. Ministerio de Educacion Nacional. 75 p.

CASTIBLANCO, A. et al. (2002). Pensamiento variacional y tecnologia computacional. Bogota: Ministerio de Educa-
cion Nacional. Serie documentos.

DELVAL, (1988), ENESCO y NAVARRO (1993). Lecturas de Psicologia del nifio. Compilacién. Madrid: Universidad
Auténoma, 1983.

EL PEQUENO Larousse llustrado (2006). 122. Edicién. México: Ediciones Larousse S.A., 1824 p.

FLAVELL, J. (2001). Consideraciones tedricas acerca de la metacognicion. Citado por Edilma Vargas, Martha Cecilia
Arbelaez Gbmez. Universidad Tecnolégica de Pereira. Revista de Ciencias Humanas.

GARCIA, G. (2007). Coordinacién General. Estdndares basicos de competencias en Mateméticas. Bogoté: Ministerio
de Educacion Nacional.

GRISALES, A. OROZCO, J. (2010). Juega y Construye la Matematica. Aportes y reflexiones. Colegios Maristas. Pro-
vincia Norandina — Colombia. Material fotocopiado, 150 p.

GRISALES, A. (1999). Un camino hacia las olimpiadas de Matematicas. Material presentado para ascenso en el
escalafén docente. 154 p.

HERNANDEZ, G. Paradigmas en psicologia de la educacion. Madrid: Paidés, 1998. 216 p.
K. STACEY. (1999). Resolver problemas: Estrategias. Madrid: Editorial Narcea.
KAMII, C. (1989). Reinventando la aritmética II. 2da. Edicion. Madrid: Editorial Aprendizaje Visor, 220 p.

LOVELL, K. (1986). Desarrollo de los conceptos basicos matematicos y cientificos en los nifios. 62. Edicion. Madrid:
Ediciones Morata. 213 p.

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL DE COLOMBIA. Autores varios. Bogoté: El MEN. Serie Documentos. Linea-
mientos curriculares de Matemaéticas y tecnologia.

OROZCO, J. (2009). Construcciones matematicas. Material fotocopiado. 150 p.



