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Resumen: La didactica y la investigacion educativa, genera reflexion sobre las condiciones
y exigencias tedricas y metodoldgicas que al asumir el propdsito de enseflanza y que invita
a desarrollar una estrategia diddctica que promueva el aprendizaje significativo de los
conceptos matematicos en los estudiantes. Este curso se presenta como una propuesta
pedagogica que lleve a los estudiantes de la educacion basica y media a adquirir un
aprendizaje significativo de conceptos matematicos, utilizando una propuesta de estrategia
didactica de enseflanza de las matematicas, orientada desde los conceptos previos, el
recorrido histérico, las fases: real, simbdlica, conceptual y la resolucion de problemas.
Ademas se busca que la estrategia sirva de ejemplo para la ensefianza en otras areas. Es
importante reconocer que la presente propuesta de ensefianza ha sido validada a través de la
docencia, proyectos de investigacion y de proyectos de extension en la Universidad del
Quindio, consolidada finalmente en el libro “Didactica de las Matematicas una Experiencia
Pedagogica” ISBN: 978-958-44-7938-9, cuyos autores son lo facilitadores del curso. Es de
resaltar que en este ejercicio se desarrollard inicialmente los conceptos de didéctica, en
cuanto a su concepcidn y protagonismo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, teniendo
en cuenta los espacios topoldgicos donde se desplaza el saber, asi mismo se desarrollan
otras tematicas como la teoria del aprendizaje significativo.

Palabras clave: Didactica de las Matematicas, Aprendizaje Significativo, Pensamientos
Matematicos, Espacios Topologicos, Estrategia Didactica Novedosa, Relaciones del Saber.

12° Encuentro matCmatica o0 6,7y 8 de 2011 Quindio, Colombia 611



1. JUSTIFICACION

El analisis de las pruebas TIMSS, SABER y PISA, en las que participan los estudiantes
colombianos, revela que su formacion matemadtica es preocupante y que hay aspectos
fundamentales de la misma que no son cultivados en el ambito nacional, como las
habilidades y estrategias cognitivas referidas a los tipos de desempefio: solucidon de
problemas, razonamiento matematico y comunicacion. Se advierte que esta problematica
debe ser motivo de particular atencidon, por parte de los docentes e investigadores de
matematica; quienes nos preguntamos frecuentemente ;Como lograr que nuestros
estudiantes construyan de la mejor manera posible, su conocimiento matematico?, ;Las
metodologias aplicadas son adecuadas para ésta época de acuerdo al tipo de estudiante que
se tiene?, ;por qué los estudiantes no demuestran el saber matematico con el paso del
tiempo?, ;por qué los estudiantes sienten apatia por la matematica?, ;por qué en los
diferentes grados de escolaridad los estudiantes no alcanzan los niveles esperados en el
area?, ;por qué los docentes se quejan de la formacidon que reciben los estudiantes en el
area en niveles educativos anteriores?, ;por qué la importancia de los conceptos previos en
el area?, ;como relacionar las matematicas con otras areas del conocimiento?, ;como lograr
la atencion y el interés de los estudiantes en la orientacion de los temas?

Actualmente hay un estado generalizado de incompetencia matematica, por lo general, se
carece de procesos didacticos innovadores y eficaces en el aula de clase que permitan la
participacion activa del estudiante para que acrediten aprendizajes significativos. En
muchos de los casos los docentes de matematicas reducen la labor a transmitir
conocimientos, sin motivar a los estudiantes para que disfruten y adquieran unos
aprendizajes duraderos, que los apliquen en el contexto en el cual se desenvuelven,
encontrandole sentido a esta disciplina tan necesaria y util para la vida. Lo anterior ocurre
porque muchos de “los docentes limitan su accion educativa a repetir los conceptos
matematicos tal como aparecen en los libros de texto o en la misma forma en que le fueron
enseflados, reduciendo sus clases a una algoritmizacion de los conceptos que los estudiantes
contemplan, memorizan y repiten en los exdmenes” (Moreno y Rios, 2006). Es una
ensefianza marcada por la manipulacion de foérmulas en lugar del analisis de estos
conceptos y su aplicacion en la solucion de los problemas del entorno académico y social
del estudiante.

Por esta razon se hace necesaria una vision renovada para la ensefianza de las matematicas
buscando superar las limitaciones en la comprension conceptual de esta disciplina y
proponer nuevas estrategias didacticas de ensefianza que conlleven a la comprension
conceptual en el aprendizaje de las matematicas.

Las reformas educativas plantean un cambio de mentalidad de los profesionales de la
educacion. Esto implica procesos de actualizacion y formacion. Esta actualizacion debe
encaminarse a que los educadores implementen estrategias pedagogicas y didacticas
necesarias para la formacidn integral de los estudiantes.
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Frente a estos problemas y necesidades, se requiere que desde la didactica y la
investigacion educativa, se genere reflexion sobre las condiciones y exigencias teoricas y
metodologicas que impone el proposito de ensefianza para desarrollar una estrategia
didéctica que promueva un aprendizaje que perdure y permita la comprension en los
estudiantes significativo de los conceptos matematicos en los estudiantes.

2. OBJETIVOS DEL CURSO

Crear espacios de reflexion para que los docentes de preescolar, basica y media analicen ¢
interpreten el rol de su profesion docente, al interior de los procesos tedricos y practicos en
la orientacion del aprendizaje en las Matematicas.

Socializar y desarrollar una estrategia didactica de ensefianza orientada desde los conceptos
previos, el recorrido historico, las fases concreta, grafica y simbdlica y la resolucion de
problemas, buscando un aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias en el area
de matematicas.

Mostrar resultados de proyectos de extension y de investigacion que han validado la
estrategia didactica de ensefianza orientada desde los conceptos previos, el recorrido
historico, las fases concreta, grafica y simbolica y la resolucion de problemas comparada
con la estrategia didactica tradicional utilizada a través de los afios para la ensefianza de las
matematicas.

Motivar a los docentes para la elaboracion y desarrollo de propuestas de investigacion en el
aula conducentes al mejoramiento continuo del desempefio de los estudiantes en el area de
matematicas

3. MARCO REFERENCIAL

En el marco conceptual es importante reconocer algunos conceptos basicos y necesarios
para la fundamentacion de la propuesta didactica, entre los cuales estan: los espacios
topoldgicos donde se desplaza el saber, el aprendizaje significativo y la importancia en la
ensefianza de ésta disciplina, las etapas de la estrategia didactica desde los conceptos
previos, el recorrido historico, fase-real, simbolica y conceptual- y la resolucidén de
problemas.

El paradigma cognitivo, que ha generado avances en la educacion, se traduce en la
busqueda del aprendizaje significativo como garante de la construccion de conceptos y
conocimiento. No se establece con esto que sélo importe la formacién de la dimension
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cognoscitiva de nifios y jovenes; por el contrario, los fines sefialados para la educacion
colombiana recalcan su caracter integral y pluridimensional, y éste puede ser mejor
desarrollado en un marco en que sus sujetos y agentes son plenamente conscientes de los
objetivos que persiguen, los asuntos que tratan y los logros que obtienen.

Los saberes matematicos no se consideran como algo acabado sino como conocimientos en
plena creacién que se sustentan en una practica pedagdgica como la promovida en la
concepcion moderna, que por arriba del almacenamiento de conceptos coloca las
estructuras conceptuales que se amplian y potencian a lo largo de toda la vida, de modo que
no es suficiente con las clases expositivas, sino que deben crearse escenarios donde los
estudiantes participen en la elaboracion de sus propios aprendizajes. Esta concepcion de la
ensefianza debe dirigirse a transformar los programas de actividades, en situaciones
problemdticas que carezcan de soluciones obvias, capaces de inmiscuir a los estudiantes
en un proceso de investigacion dirigido por un docente apto para promover el intercambio
de los hallazgos realizados en el aula, a fin de que estos sean reforzados, matizados o
cuestionados con base a los conceptos matematicos existentes (Gil, 2006:7).

Esto es precisamente lo que se busca con la estrategia didactica de ensefianza de las
matematicas, orientada desde los conceptos previos, el recorrido historico, las fases: real,
simbolica y conceptual y la resolucion de problemas, despertar en los estudiantes el interés
por los temas abordados, mostrar la pertinencia y aplicacion de los conceptos en el
contexto, lograr que los estudiantes avancen en su forma de razonar y analizar los temas
objeto de estudio, conduciendo asi a que el aprendizaje sea significativo y no por mera
repeticion.

A continuacidn se hace una descripcion de cada una de las etapas:

3.1 Conceptos Previos

La finalidad es averiguar qué saben los estudiantes sobre el concepto matematico a orientar
y realizar una nivelacion de los vacios conceptuales que se tengan. Estos conceptos facilitan
la deduccidn e interpretacion de un nuevo concepto, que se manifiesta como una de las
primeras areas de la matematica con aplicaciones directas a la vida profesional y real.

Murillo (2000) plantea que para lograr un aprendizaje significativo en una clase de
matematica se debe tener presente las experiencias y conocimientos previos de los
estudiantes, los cuales son punto de partida para el proceso de enseflanza y se deben
preparar los contenidos de acuerdo a la etapa de razonamiento que tiene el estudiante, pues
no se pretende que construya un aprendizaje si previamente no ha adquirido conocimientos
previos del tema para relacionarlos con los nuevos.
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3.2 El Recorrido Historico

El objetivo es presentarle al estudiante el proceso historico de construccion del concepto
matematico, con el fin de llevarlos a un razonamiento empirico-inductivo que, en muchos
casos, desempeifia un papel mucho mas activo en la elaboracidon de nuevos conceptos que el
razonamiento deductivo. Asi en el desarrollo del analisis, en la dimension Historico-
Epistemoldgica, la idea central consiste en realizar un estudio historiografico del concepto
de matematico con el fin de identificar los problemas que hicieron necesario el concepto de
derivada, las soluciones que se alcanzan en ciertas épocas las lagunas y los obstdculos
epistemologicos que detuvieron o impidieron el desarrollo, de este concepto, durante ciertos
periodos de la historia. Godino (2004) plantea que es muy util conocer la génesis histdrica
de los contenidos que se quieren ensefiar, ya que ésta puede ser una fuente importante de
material para su enseflanza. Considerar el momento histdrico en el que se desarrolla un
contenido matematico lleva a hablar de sus conexiones con la ciencia de la época, con las
necesidades humanas, sociales o de cualquier otro tipo que llevaron al inicio y posterior
desarrollo de dicho contenido. También obliga a hablar de las aplicaciones posteriores,
esperadas o que surgieron de forma imprevista. Otro elemento a destacar es que la historia
también puede ayudar a resolver el problema de la motivacion del estudiante.

3.3 Fases
Fase Real

En esta fase se busca que el estudiante visualice el concepto matematico en situaciones
reales a través de representaciones (videos, grafica, fotografias, dibujos, esquemas,
dramatizaciones, material manipulativo tangible o grafico-textual) con el fin de que realice
conjeturas, justifique su pensamiento matematico, reconozca y describa patrones, realice
analogias para que empiece a construir los conceptos.

Cuando los estudiantes construyen su propio conocimiento estdn mejor capacitados para
usar su comprension inicial en ambientes del mundo real.

Los estudiantes necesitan ver las conexiones entre conceptos y sus aplicaciones. A medida que
relacionan ideas matematicas con experiencias cotidianas y situaciones del mundo real, se van
dando cuenta que esas ideas son utiles y poderosas. El conocimiento matematico de los
estudiantes aumenta a medida que entienden que varias representaciones (ej: fisica, verbal,
numérica, y grafica) se interrelacionan. Para lograrlo necesitan experimentar con cada una y
entender cdmo estan conectadas (Vasco, 1994).
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La construccién del conocimiento matematico, tanto en la génesis histérica como en su
apropiacion individual por los estudiantes, es inseparable de la actividad concreta sobre los
objetos, de la intuicion y de las aproximaciones inductivas activadas por la realizacion de
tareas y la resolucion de problemas particulares (Godino, 2004). La experiencia y
comprension de las nociones, propiedades y relaciones matematicas a partir de la actividad
real es, al mismo tiempo, un paso previo a la formalizacidon y una condicidén necesaria para
interpretar y utilizar correctamente todas las posibilidades que encierra dicha formalizacion,
ademas como recurso didactico para hacer un puente entre la realidad y los objetos
matematicos, se puede utilizar material manipulativo y distingue dos tipos, “manipulativos
tangibles” y “manipulativos grafico-textuales-verbales”: los primeros ponen en juego la
percepcion tactil: regletas, abacos u objetos, balanzas, compas, instrumentos de medida,
etc. y en los segundos participan la percepcion visual y/o auditiva; graficas, simbolos,
tablas, etc. Este segundo tipo de objetos -graficos, palabras, textos y simbolos matematicos,
programas de ordenador- también pueden manipularse, pues implica actuar sobre ellos.
Sirven como medio de expresion de las técnicas y conceptos matematicos y al mismo
tiempo son instrumentos del trabajo matematico (Godino, 2004).

Fase Simbolica

Una vez los estudiantes son conscientes de las caracteristicas y propiedades aprendidas en
la fase anterior, se les muestra la forma de representarlo con simbolos matematicos. No
puede haber comprension en matematicas si no se distingue un objeto de su representacion.
No se deben confundir nunca los objetos matematicos (nimeros, funciones, rectas, etc.) con
sus representaciones (escrituras decimales o fraccionarias, los simbolos, los graficos, los
trazados de figuras, etc.), pues un mismo objeto matematico puede darse a través de
representaciones muy diferentes. Existen representaciones mentales, conjunto de imagenes,
conceptos, nociones, ideas, creencias, concepciones que un individuo puede tener sobre un
objeto, sobre una situacion y sobre aquello que les estd asociado. "Permiten una mirada del
objeto en ausencia total de significante perceptible". Las representaciones mentales estan
ligadas a la interiorizacion de representaciones externas, de la misma manera que las
imagenes mentales lo estan a una interiorizacion de los preceptos (Godino, 2004).

Fase Conceptual

Esta fase tiene como objetivo establecer y completar la red de relaciones del concepto
matematico, integrar los contenidos, conectar topicos del mismo campo conceptual, deducir
conclusiones logicas, razonar inductiva y deductivamente, realizar demostraciones, realizar
la modelaciéon y la ejercitacion de los conceptos. Se muestra un resumen de todo lo
aprendido a través de mapas conceptuales o redes semanticas, los cudles son
representaciones graficas de los esquemas de conocimiento; que permiten que el estudiante
piense, construya y haga elaboraciones mentales de los conceptos.
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3.4 Resolucion de Problemas

En esta etapa se les propone a los estudiantes situaciones problema con el fin de apliquen
los conceptos adquiridos. La actividad de resolver problemas es esencial si quiere conseguir
un aprendizaje significativo de las matematicas. No se debe pensar en esta actividad sélo
como un contenido mas del curriculo matematico, sino como uno de los vehiculos
principales del aprendizaje de conceptos y habilidades matematicas, y una fuente de
motivacion para los estudiantes ya que permite contextualizar y personalizar los
conocimientos. Al resolver un problema, el estudiante dota de significado a las practicas
matematicas realizadas, ya que comprende su finalidad (Godino, 2004). El trabajo del
estudiante en la clase de matematicas debe ser en ciertos momentos comparable al de los
propios matematicos: el estudiante investiga y trata de resolver problemas, predice su
soluciéon (formula conjeturas), trata de probar que su solucidn es correcta, construye
modelos matematicos, usa el lenguaje y conceptos matematicos, incluso podria crear sus
propias teorias, intercambia sus ideas con otros, finalmente reconoce cudles de estas ideas
son correctas- conformes con la cultura matematica, y entre todas ellas elige las que le sean
utiles. Las aplicaciones matematicas tienen una fuerte presencia en nuestro entorno. Si
queremos que el estudiante valore su papel, es importante que los ejemplos y situaciones
que se muestran en la clase hagan ver, de la forma mas completa posible, el amplio campo
de fendomenos que las matematicas permiten organizar. También, es importante que los
estudiantes adquieran la competencia para resolver los problemas matematicos que
encuentre en la vida diaria o en el trabajo profesional.

En la resolucion de problemas matemadticos, los estudiantes deberdn adquirir modos de
pensamiento adecuados, habitos de persistencia, curiosidad y confianza ante situaciones no
familiares que les seran ttiles fuera de la clase de matematicas. Incluso en la vida diaria y
profesional es importante ser un buen resolutor de problemas (Godino, 2004). Cuando los
estudiantes pueden conectar las ideas matematicas entre si, con las aplicaciones a otras
areas, y en contextos de su propio interés, la comprension matematica es mas profunda y
duradera. Se puede postular que sin conexidn no hay comprension, o ésta comprension es
débil y deficiente. Mediante una instruccion que enfatiza las interrelaciones entre las ideas
matematicas, los estudiantes no sélo aprenden matematicas, sino que también aprecian la
utilidad de las matematicas.

Con los aportes que hacen los autores en los diferentes aspectos conceptuales, se puede
argumentar de manera mas explicita la propuesta didactica, porque permite relacionar
criterios que son claves a la hora de disefiar y aplicar cada uno de los instrumentos, asi
como discernir, inferir y tomar decisiones en el desarrollo de la investigacion.
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DESCRIPICION DEL CURSO

Primera sesion

Inicialmente se hara una reflexion con el fin de sensibilizar a los docentes sobre la
importancia de nuestro que hacer educativo en la mejora continua de la calidad de la
educacion en Colombia y en el mundo.

Se hara una contextualizacion sobre la forma en que se ha ensefiado las matematicas
y el desempefio que tienen los estudiantes en el area.

Con el fin de ubicar a los participantes en el curso, se esbozara la diferencia que
existe en el conocer (conocimiento) y el saber (comprension) que son los conceptos
en discusion al rededor de las posturas en que se ha venido ofreciendo por parte de
los docentes sus metodologias, sin tener una precision donde se ubica si es en el
conocer o en el comprender, convirtiéndose asi estos dispositivos en la discusion, a
la cual se quiere llegar en esta actividad.

Posteriormente se explicara a los docentes que la estrategia didactica que se
desarrollarda en el curso pretende responder a las dificultades expuestas
anteriormente y se mostraran las diferentes etapas de la estrategia didactica de
enseflanza de la matematica orientada desde los conceptos previos, el recorrido
histdrico, las fases-real, simbdlica y conceptual- y la resolucion de problemas.

Segunda sesion

AN N N N U N NN

12°

En esta sesion se presentaran digresiones sobre el pensamiento numérico y sistema
numeérico.

Se presentaran a los docentes diferentes tematicas haciendo uso de la estrategia
didactica desde los conceptos previos, el recorrido histdrico y las fases: concreta,
grafica y simbolica y la resolucion de problemas. Las tematicas a desarrollar son las
siguientes:

Numeros primos y compuestos

Concepto de nimero fraccionario

Relaciones de orden en los fraccionarios

Fracciones equivalentes

Suma de fracciones

Multiplicacién de fracciones

Concepto de nimero decimal

Adicioén y diferencia de nimeros decimales

Multiplicacion de nimeros decimales
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e Se presentaran algunos problemas de aplicacion y juegos sobre el pensamiento
numérico y sistema numérico.

Tercera sesion

e En esta sesidn se presentaran digresiones sobre el pensamiento espacial y sistema
geométrico.

e Se presentaran a los docentes diferentes tematicas haciendo uso de la estrategia
didactica desde los conceptos previos, el recorrido histdrico y las fases: concreta,
grafica y simbdlica y la resolucion de problemas. Las tematicas a desarrollar son las
siguientes:

Suma de angulos interiores de un tridngulo

Area de Figuras geométricas

Teorema de Pitagoras

Poligonos regulares e irregulares

Poligonos Coéncavos y Conexos

ASANENENEN

Se presentaran algunos problemas de aplicacidon y juegos sobre el pensamiento espacial y
sistemas geométricos.

Nota: Para mayor ilustracion de la aplicacion se la estrategia didactica propuesta, se
adjuntan dos archivos relacionados con los pensamientos numérico y espacial.
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