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Resumen

El informe de investigacidn y sistematizacién de la experiencia docente
como profesor de matemadticas en el nivel de educacién secundaria en el
Estado de Chiapas, México describe un proceso con perspectiva de investi-
gacidn accidn participativa con un grupo de primer grado que cursé el ciclo
escolar 2016-2017. Dicha investigacién propia del campo de la didactica de
las matematicas en educacidn secundaria partié de la problematizacién de
la practica planteando las interrogantes: ;por qué se nos plantea una ecua-
cién lineal? spor qué hay que determinar el valor de la variable x? ;cé6mo se
plantea y resuelve un problema de la vida real en lenguaje algebraico? En el
texto se hace un recorrido del contexto escolar, la retrospectiva de mi proce-
so de aprendizaje de las ecuaciones lineales en secundaria, un acercamiento
para el entendimiento del dlgebra, puesta en prictica de la propuesta didac-
tica y su reformulacién y socializacién al colectivo docente son las apuestas
que hallard en el cuerpo de este.

Palabras clave: investigacién accidén participativa; plan de clase; prictica
docente; analisis-reflexién; matematica ladica.

Abstract

This research report on the systematization of my teaching experience as
a secondary school mathematics teacher in the state of Chiapas, Mexico,
describes a participatory action research process with a first-grade class
enrolled in the 2016-2017 school year. This research, typical of the field of
mathematics teaching in secondary education, began by problematizing
the practice by posing the questions: Why are we presented with a linear
equation? Why do we have to determine the value of the variable x? How is a
real-life problem posed and solved in algebraic language? The text explores
the school context, a retrospective of my learning process of linear equa-
tions in secondary school, an approach to understanding algebra, the im-
plementation of the teaching proposal, and its reformulation and dissemi-
nation to the teaching community are the topics you will find in this article.

Keywords: participatory action research; lesson plan; teaching practice;
analysis-reflection; recreational mathematics.



Resumo

Este relatdério de pesquisa sobre a sistematiza¢do da minha experiéncia
docente como professora de matemadtica do ensino médio no estado de
Chiapas, México, descreve um processo de pesquisa-a¢ao participativa com
uma turma do primeiro ano durante o ano letivo de 2016-2017. Esta inves-
tigagdo, tipica do campo do ensino de matemadtica no nivel secunddrio, ini-
ciou-se problematizando a pratica através das seguintes questdes: Por que
nos apresentam uma equagio linear? Por que temos que determinar o valor
da variavel x? Como se formula e resolve um problema da vida real em lin-
guagem algébrica? O texto explora o contexto escolar, uma retrospectiva do
meu processo de aprendizagem sobre equagdes lineares no ensino médio,
uma abordagem para compreensio da dlgebra, a implementac¢io da propos-
ta didatica, assim como sua reformulagio e divulgacio para a comunidade
docente - estes s30 0s temas que vocé encontrard neste artigo.

Palavras-chave: pesquisa-a¢io participativa; plano de aula; pratica docente;
analise-reflexao; matematica recreativa.
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Prélogo

¢Para qué sirve la X en una ecuacién?, pensar en porque determinaron los
primeros matematicos de la historia a letra equis “X” como el simbolo matematico
que lleva una ecuacién y que representa un nimero el cual hay que descubrir
dicho valor numérico al realizar una serie de procesos para llegar al final a
conocer el valor de equis “X”, y al sustituir el valor de equis “X” en la ecuacién
matemadtica, se logra observar que dicho valor hace que ambos miembros de la
igualdad matematica sea balanceado, sea el mismo resultado en ambos miembros
delaecuacién, lo que significa que el valor de “X” sea correcto. Tal como lo expresé
en la ecuacién de la edad de DIOFANTO, que encontrards en este maravillo libro
el cual te invito a que lo leas.

Los maestros de matemadticas poco nos detenemos a investigar y sobre todo
plantearanuestros estudiantes para generar pensamiento critico a cerca de porque
utilizar la equis “X” en las ecuaciones lineales, lo que comtinmente se realiza en
el aula en secundaria es ensefiar a resolver las ecuaciones lineales, ecuaciones
cuadréticas, el teorema de Pitdgoras, los cuales son contenidos matematicos que
implican el uso de la letra equis “X”. El docente de matemdticas planea conectar
las ecuaciones con planteamientos matemdticos donde sea factible el uso de
las ecuaciones considerando que se aprende un lenguaje comin y un lenguaje
algebraico y llegar al final a realizar los despejes necesarios para conocer el valor
de “X”, que hace posible la respuesta al planteamiento matematico.

Sin embargo; el docente que hace una introspeccién de su propia prictica
docente, que se atreve a revisarla y sobre todo a escribir y compartir esta, es nada
mas y nada menos que un docente que busca innovar su practica docente, por
el cual reconozco el aporte del distinguido profesor ELEAZAR JIMENEZ LOPEZ,
quien nos comparte sus aportes matematicos, sus estrategias didacticas y su
sentir como docente.

El autor de este libro realiza su investigacién desde su aprendizajes y
dificultades como estudiante de la lengua CH'OL en secundaria y luego como
profesional de la educacién secundaria en la disciplina de matematicas; el cual fue
un reto, tal como lo menciona que pocos estudiantes en su clase expresaron que
les gusta estudiar matemadticas, y como docente se plante el desafio: para que la
convivencia matematica en su clase sea de aprendizaje, la estrategia de ensefianza
ladica, con un enfoque y modelo constructivista le dio buenos resultados y ademds
logré la armonia de los estudiantes en el aprendizaje matemdtico.

La experiencia profesional y sus habilidades en el arte de la ensefianza
matematica con el uso de materiales didacticos concretos, y actividades sin receta
en el cuaderno, es decir; actividades que fueron construidas por el docente,



fue el factor que dio la originalidad en la investigacién y que tales actividades
pedagdgicaslograron que suensefianza fuera motivadoray sobre todo el fomentar
y lograr que los estudiantes disfruten estudiar matematicas.

Reynol Leon Osorio
Jefe de Enseflanza de Matematicas
Nivel de Educacién Secundaria Técnica

Chiapas, México
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Introduccion

El presente informe de investigacién en el campo de la matematica educativa
se planted a partir de la recuperacién de hechos propios en mi papel de estudiante
de educacién secundaria y la confrontacién de lo anterior, en mi papel de docente
de la asignatura de matematicas en el nivel de educacién secundaria. El interés
surgié a partir de las interrogantes: spor qué se nos plantea una ecuacién lineal? spor
qué hay que determinar el valor de la variable x? ;cémo se plantea y resuelve un problema de
lavida real en lenguaje algebraico?, que se han originado a partir de la retrospectivay
los resultados desconcertantes que han obtenido los estudiantes en el tratamiento
del tema de patrones y ecuaciones. Dicho trabajo consistié en lograr los siguientes
objetivos:

1. Identificar y describir las causas de la falta de consolidacién del
pensamiento algebraico con estudiantes de primer grado de educacién
secundaria.

2. Investigar estrategias para lograr que la transicién de la aritmética al
lenguaje algebraico y se superen las dificultades en el aprendizaje del
lenguaje algebraico.

3. Investigar los enfoques actuales de ensefianza de las matemdticas
con el fin de corresponder con una prictica docente fundamentada y
coherente.

4. Disefiar un plan de clases basado en la teoria de situaciones didicticas
de Guy Brousseau, con el fin de proponer un modelo de planeacién en la
asignatura de matematicas.

5. Analizar, reflexionar y replantear mi practica docente a partir de los
resultados de la propuesta did4ctica.

La investigacién tiene coincidencias con el paradigma de investigacién
cualitativa en la dimensién de investigacion accién, descubiertas como elementos
metodoldgicos que me permitieron interpretar, comprender y transformar mi
practica docente por medio de la puesta en escena de acciones concretas que
posibilitaron una aproximacién acertada de mi accién pedagdgica basado en dos
sentidos: uno objetivo (la institucién, el plan de estudios, programa de estudios,
plan anual de trabajo, plan didactico anual, planes de clases y evaluaciones); y
subjetivo (la adecuacién a los planes de clases, los resultados de las evaluaciones,
las situaciones imprevistas y la concepcién de ensefianza de las matematicas).

Las técnicas e instrumentos que apliqué para la obtencién y organizacion de
la informacién son los siguientes:
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1. Unaguia de observacién participante.
2. Diario de clases.

3. Video grabaciones de la clase.

4. Cuaderno de apuntes.

En el primer capitulo, contexto escolar, se describe las caracteristicas
generales de la infraestructura educativa y atisbos del planteamiento de la
problemitica imperante en el aprendizaje de las ecuaciones lineales en primer
grado de secundaria.

En el capitulo II scémo aprendi las ecuaciones lineales en secundaria?, realicé un
ejercicio retrospectivo acerca de mi experiencia en el aprendizaje de las ecuaciones
lineales cuando cursé la educacién secundaria y mi prospectiva en la ensefianza
de las ecuaciones lineales en el nivel de educacién secundaria.

El capitulo I1I, titulado, para entender el algebra, se hace una recuperacién
y estudio del algebra en sus dimensiones histérica, pedagbgica, didactica e
institucional.

La intencién del capitulo IV, puesta en prictica de la propuesta didictica,
en este capitulo se describen, analizan y reflexionan los resultados obtenidos de
la puesta en prictica de una propuesta didactica y de actividades integradoras o
globalizadoras que se han realizado como academia de matematicas para reforzar
lo visto en el aula.

El capitulo V, reformulacién de la propuesta didictica y socializacién al
colectivo docente, en esta parte del documento se exponen los logros obtenidos del
estudio y su contribucién a mi practica docente y a la academia de la asignatura,
asi como, su difusidn al colectivo docente.






Capitulo 1
Contexto escolar

En este primer capitulo se hace una descripcién de las fortalezas de la
institucién educativa, tales como la infraestructura educativa y el rol que
juegan los estudiantes en el estudio de las matemadticas en el centro escolar
y mis pretensiones de ir disuadiendo los estigmas de rechazo al estudio de las
matematicas con los grupos escolares de educacién secundaria.

Contextualizacion de la situacion

La Escuela Secundaria Técnica Industrial Nam. 80 se fundé en el mes de
febrero de 1989 en un terreno donado por la colonia 31 de marzo de la ciudad de
San Crist6bal de las Casas; con la finalidad de responder a la exigencia de los
vecinos de una escuela que brindard educacién secundaria a los habitantes.

Actualmente, la institucién educativa cuenta con 21 aulas didicticas, 2
laboratorios deinformadtica, un aula taller de electricidad, un aula taller de turismo,
dos laboratorios de ciencias, un almacén, un aula ecoldgica para la realizacién de
asambleas con padres de familia; asi mismo, cuenta con espacio para la direccién,
subdireccién, direccién administrativa, cubiculo de contabilidad, cubiculo de
la coordinacién de tecnologias y un edificio para la coordinacién académica,
cubiculo de prefectura, cubiculo de trabajo social, un cubiculo para el médico
escolar y los sanitarios para mujeres y hombres.



Los espacios deportivos con que cuenta son dos canchas para baloncesto
y un campo para practicar futbol soccer. Ademis, de contar con un domo y
templete, para realizar actividades civico-culturales. El perimetro de la escuela
estd bardeado con muros de block y la entrada principal provista de un portén.

Al iniciar el curso de matematicas y esperar con emocién a los estudiantes
con quienes convivi durante todo un ciclo escolar, se les planteé una pregunta
abierta y que puso en juego hasta mi propia certeza y que a la vez significé un reto
para mi, jA quiénes les gusta las matemdticas?, jlevanten la mano por favor!; fijando
la mirada en las manos levantadas y los que atn esperaba que lo levantaran,
francamente eran pocos los que tenian un gusto por el estudio de las matematicas;
asi que las pocas manos levantadas se tradujeron en un desafio para lograr que los
estudiantes disfruten de su curso de matematicas.

A partir de lo anterior, se puede hacer una primera aproximacidén
interpretativa de que en los estudiantes no hay un gusto generalizado por el
estudio de las matemadticas y los que han manifestado su interés por estudiarlo
es porque significa para ellos un “estimulo intelectual o porque les gusta algo que
esperan hacer bien” (Kline, 1976, p.14).

También cabe mencionar que los estudiantes que se reservaron en levantar
la mano, observé su semblante con atencién, pude notar cierto temor de lo que
viene y su silencio confirma que harian lo que este en su alcance para aprobar
la asignatura. Por lo que una tarea importante para superar la desmotivacién
de los estudiantes, es cambiar de una practica docente dependiente del libro de
texto y del planteamiento de ejercicios preformulados a una practica docente que
intente fomentar el aprendizaje de la matemadtica de manera ladica, mediados
por materiales o recursos educativos y que paulatinamente convencerdn de que
el estudio de las matematicas puede disfrutarse tanto como un partido de balén
pie, escuchar musica, dibujar y pintar, tocar algiin instrumento musical y otras
actividades inherentes a la vida cotidiana del estudiante.

De acuerdo con los razonamientos que se han expuesto anteriormente
retomé el andlisis del uso del libro de texto, como Gnico recurso, para desarrollar
el acto pedagdgico; ciertamente su contenido estd dosificado de acuerdo con el
programa de estudios 2011, pero su uso se ha vuelto cotidiano a tal grado que los
estudiantes van perdiendo interés y sentido por estudiar matematicas.

Acercamiento a los sujetos de estudio

El curso de matematicas I que corresponde al primer grado de educacién
secundaria en el nivel de secundarias técnicas, para su estudio, de acuerdo con
el mapa curricular, corresponde a 5 horas por semana; mismo que se encuentra
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dosificado en 5 bloques que corresponden a los 5 bimestres en que se divide el
curso de la asignatura durante un ciclo escolar. Cada bloque se subdivide en
cuatro ejes tematicos, los cuales son: Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico;
Forma, Espacio y Medida, Manejo de la Informacién y Actitud hacia el estudio
de las matemadticas. En mis 5 afios de servicio como profesor de la asignatura de
matematicas he notado mucha dificultad de aprendizaje del tema de patrones y
ecuaciones, por lo que mi estudio se centré en el tratamiento de las ecuaciones
lineales como puente de conocimiento para la construccién y afianzamiento del
lenguaje algebraico.

Para el abordaje tradicional en la solucién de ecuaciones lineales, se sigue
empleando el algoritmo tal como se desarrolla en el siguiente ejemplo: 2x + 3 =
15. Estd ecuacién se soluciona aplicando el procedimiento de transposicién de
términos tal como se detalla en el desarrollo 2x + 3 - 3 =15 - 3, el cual consiste
en eliminar 3, aplicando la operacién inversa en ambos miembros de la ecuacién,
que para nuestro caso es una resta, con la reduccién de términos se tiene: 2x =12.
Ahora bien, se aplica nuevamente el procedimiento de transposicién de términos,
que consiste en eliminar el coeficiente 2 de la variable x ; como el 2 multiplicaa x,
la operacién inversa es la divisidn; por lo tanto, al aplicar el algoritmo se tiene que

22‘ - ‘22 . De lo anterior, se obtiene que el valor de x esigual a 6.

Después de las consideraciones anteriores me surgid la inquietud jcémo
lograr que los estudiantes se apropien de esta abstraccién sin conducir la ensefianza tal
como se acaba de detallar? Haciendo una indagacién al respecto, hallé que los bloques
de Dienes posibilitan la apropiacién del algoritmo para solucionar ecuaciones
lineales.

Considero importante dar un paseo biografico. Zoltan Paul Dienes, nacid
en Hungria. Luego se trasladé a Inglaterra y a partir de alli, decidié trabajar en
la difusién de la ensenanza de la matematica mediante el juego. Pronto, emigré
a Canadd y alli desarrollé el nuevo campo de estudio de la matemdtica, que
denomind Psicologia de Aprendizaje de las Matematicas.

Una notable creacién y que quedé para la posteridad, de Zoltan Paul Dienes,
son los bloques que llevan su nombre y que configuré un nuevo campo en la
didactica de las matemadticas, la matemadtica lddica; su uso y manipulacién en
el aula escolar “considera tres etapas del aprendizaje, que permiten al alumno
redescubrir el conocimiento al pasar por las etapas objetiva (concreta), figurativa
(grafica) y simbdlica (abstracta) del aprendizaje de la matematica” (Méndez,
Ferndndez & Reyes, 1989, p. 52). Con lo anterior, puedo afirmar que los bloques de
Dienes posibilitan que los estudiantes transiten de lo concreto a la apropiacién del
lenguaje abstracto.

Los bloques de Dienes, estin compuestos por piezas cuadradas y
rectangulares. La adecuacién que hice al material, para desarrollar el curso taller
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con profesores y para desarrollar la sesién de clase con estudiantes de primer
grado de educacién secundaria. Defini para el caso de las piezas cuadradas,
pintarlas de color azul y blanco. Para el caso, de las piezas rectangulares, los pinté
de color blanco y rojo. A cada pieza le asigné un valor, tal como se describe en el
capitulo 4, apartado sobre Materiales y recursos diddcticos.

Figura 1. Curso de formacién continua.

Fuente:

Mi primer acercamiento con los bloques de Dienes, fue en un proceso
formativo que promovia el centro de maestros, en la Ciudad de San Cristébal
de las Casas. Mi funcién, fue de facilitador del curso “Matemadticas Basicas”. La
tematica que se abordé en dicho curso fue, como sigue: Algebra, Geometria y
trigonometria, Geometria Analitica y Herramientas didacticas.

A partir de que me invitaron a participar, me di a la tarea de enriquecer el
programa del curso. Investigué en internet, ;como aprender dlgebra de manera lidica?,
me encontré con la propuesta de Zoltan Paul Dienes. Decidi en ese momento,
hacer el bosquejo de mis primeras piezas de madera de los bloques de Dienes.

Luego decidi implementar el uso de los bloques de Dienes en el aula.
Me di a la tarea de que un maestro carpintero cortara las piezas y yo asumi la
responsabilidad de pintarlos. Como solamente contaba con 10 kits, y al tratarse de
grupos numerosos, no logré que se integraran e interesaran en la manipulacién de
los materiales. Asi fue, como surgi6 la idea, de que los estudiantes elaborardn sus
propios materiales, a partir de, plantillas disefiadas a escala, donde la medida de
las piezas cuadras es de 1cmxicm y las piezas rectangulares de 1cmx10cm.

|24 |
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Para que los estudiantes no obtuvieran un material fragil, se les sugirié que
pegaran la plantilla en una pieza de cartén, luego colorearlos y, por dltimo, forrarlo
con plastico transparente autoadherible. Lo mismo se sugiri6 para el tablero de
trabajo.

En el proceso experimental se plantearon y solucionaron ecuaciones lineales
de las formas x +a =b, ax + b = ¢ siendo a, b y ¢ nimeros enteros (positivos y
negativos).






Capitulo 2
Mi proceso de aprendizaje de las ecuaciones lineales en
secundaria

En este capitulo se hizo un analisis retrospectivo de cdémo aprendi ecuaciones
lineales y una prospectiva de mi papel como docente de matematicas de educacién
secundaria.

Mi anilisis retrospectivo partié de mis estudios realizados en la Escuela
Secundaria Técnica Nam. 9, ubicado en la ciudad de Yajalén, Chiapas; durante
el ciclo escolar 1991-1994; significé plantear una diversidad de interrogantes que
hasta el momento han surgido en mi acto pedagdgico; es un replanteamiento y
contrastacion surgida de la labor hecha por mis maestros y mi rol como titular de
la asignatura de matemdticas en el nivel de educacién secundaria.

Los aciertos y dificultades fueron mis acompafiantes inseparables en
cada una de las sesiones de clases que asisti. Al cursar el primer grado presenté
dificultades en el estudio de las matemdticas, un drea de conocimiento que me
apasiona en mi presente con cierto avance en su estudio y profundizacién.

Un atributo peculiar de mi profesor, es que en él recaia el protagonismo en
el aula; conducia magistralmente la clase con un panorama que impresionaba
durante sus explicaciones y elegancia en la resolucién de ejercicios matemdticos
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en el pizarrén mismo que copidbamos sin perder detalle alguno lo escrito por
el maestro; para luego pasar al momento de resolver problemas prescritos
retomados por el maestro en el libro de texto y asi afianzar lo “aprendido” en la
clase asegurando a la vez la aprobacién de la prueba escrita que nos aplicaban.
La dificultad mds notoria se presenté en el estudio del dlgebra ya que no logré
comprender el empleo y sentido de uso de las variables en el planteamiento de
problemas matematicos y por ende su aplicacién en la vida real, generando en mi
un rechazo en el estudio de las matemdticas.

Sin embargo, mis resultados no fueron del todo halagador, debido que atn
con el minimo esfuerzo reprobé de manera sucesiva la asignatura llegando a la
situacién de reprobar el ciclo escolar.

El hecho de haber reprobado matemadticas resignificé percatarme que mi
esfuerzo quedé lejanamente a lo esperado por mi y mis papdas. Surge un interés
y sentido de indagar y reconstruir a partir de mi retrospectiva y reflexién sobre
mi practica docente, posibilidades de apropiacién del pensamiento algebraico en
la educacién secundaria, al abordar temas como: proporcionalidad, sucesién de
nimeros y figuras, ecuaciones lineales, perimetros y areas de figuras planas que
son los temas mas vinculados con el dlgebra.

En sentido particular, la problematica subyace, en el desconocimiento de
elementos tedricos de los cuales se basan la construccién del curriculo oficial;
si se contara con todos los aportes que hacen los investigadores en educacién
matematica, la realidad en el logro de los aprendizajes por parte de los estudiantes
se ubicaria en un estado de logro de resultados satisfactorios.

Parte de esta debilidad tedrica tiene sus indicios a partir de nuestra propia
formacién; partiendo de la retrospectiva de mi formacién puedo rescatar que
con reducidas nociones logré dominar procedimientos aritméticos y algebraicos
sin comprender el ;por qué se nos plantea una expresion algebraica? ;por qué hay que
determinar el valor de la variable x? ;como se plantea y resuelve un problema de la vida
real en lenguaje algebraico? Con el transcurrir del tiempo y la gradualidad en mi
formacién, se me presentaron multitud de dificultades que en el nivel medio
superior no superé. Ya que atin se me seguia planteando ejercicios prescritos
copiados de los libros de texto.

Teniendo como premisa lo escrito en el parrafo anterior e intentar
responderme las preguntas que surgieron en mi al transitar en las aulas de
la escuela secundaria donde estudié y las dificultades que presentaron los
estudiantes en la apropiacién y afianzamiento del pensamiento algebraico, tal
como se presenta en los primeros resultados al abordar el tema de patrones y
ecuaciones, me surge la inquietud de llevar al aula, una propuesta didactica para
la ensefianza de las ecuaciones lineales en primer grado de educacién secundaria,
considerando como andamiaje, los bloques de Dienes, y se concretiz6 mi interés
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al plantear la interrogante: scomo realizar un estudio de las ecuaciones lineales con
los bloques de Dienes como medio para transitar de la aritmética al lenguaje algebraico
con estudiantes de primer grado grupo “D” de la Escuela Secundaria Técnica Industrial
Niim. 80, San Cristébal de las Casas, Chiapas?. Siendo este, el interés principal que se
atendié en el estudio.

Desprendiéndose del mismo las siguientes preguntas secundarias:
sCudles son las causas de la falta de consolidacién del pensamiento algebraico?

¢Qué aportaciones tedricas dan soporte al plan de clases y cudl es su
funcionalidad en el aula?

¢Qué perspectiva tedrica aborda el estudio de la transicién de la aritmética
al dlgebra?

;Qué elementos se consideran para propiciar la reflexién y comunicacién del
hallazgo a partir de la prictica docente?

Realicé la investigacién considerando ejes articuladores que se identificaron
y construyeron a partir del andlisis de mi practica docente; tratando de abordar los
elementos que posibilitaron mi accionar en el aula, con el fin de generar, cambios
o renovaciones inherentes en mi practica docente. A continuacién, describiré de
manera general los aspectos que se abordaron en cada una de las interrogantes
planteadas.

En la primera interrogante pretendi identificar las causas de la falta de
consolidacién del pensamiento algebraico a partir de la realizacién de una serie
de actividades disefiadas por mi mismo, para hacer una contrastacién de los
resultados obtenidos con lo esperado.

La segunda interrogante tuvo el fin de probar la Teoria de Situaciones
Didécticas de Guy Brousseau, con la puesta en escena de las fases de abordaje
de una situacién a-didactica’, a partir del disefio de una propuesta didictica
referente al estudio de las ecuaciones lineales con material concreto tangible.

El estudio de la transicién, de la aritmética al dlgebra, ha sido un tema de
estudio por muchos investigadores, se retomarin los aportes de estos bajo la linea
de estudio diddctico, e intenté explicar a partir de sus aportes y mis resultados,
como se da la transicién y que medios posibilitan la internalizacién de las
representaciones simbdlicas.

1 La Situacion A-didactica es el proceso en el que el docente le plantea al estudiante un
problema que asemeje situaciones de la vida real que podra abordar a través de sus conocimien-
tos previos, que le permitiran generar ademas, hipotesis y conjeturas que asemejan el trabajo
que se realiza en una comunidad cientifica (Chavarria, 2008, p. 2).






Capitulo 3
Para entender el dlgebra

En este capitulo se da cuenta de las investigaciones que se han hecho en
torno al dlgebra y su ensefianza. Se hace una recuperacién y estudio del lgebra en
sus dimensiones, histérica, pedagdgica, didactica e institucional.

Dimension historica: El desarrollo del algebra

En este apartado hice una revisién documental, acerca del origen de la
palabra dlgebra, y haciendo una indagacién al respecto hallé una obra interesante
deClaudiAlsina “El club delahipotenusa”, en el cual expone de manerabreve y clara
acerca del origen de la palabra y se le atribuye al matemadtico drabe Muhammad
ibn Miisa al-khwirizmi, mismo que lo expresé con el siguiente vocablo:
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Hisib al-jabr wal-mugibala

Lo que traduciendo literalmente, serfa «ciencia de la reduccién y confronta-
cién» y adaptado libremente, «ciencia de las ecuaciones». Lo bonito es que jabr
(insertar, restaurar) era transponer términos en una ecuacion (si 2x+7=8 por el
jabr podria ser 2x=8-7) y muqdbala (comparar) era reducir términos (de 2x=8-7
a 2x=1)]. (Alsina, 2010, p. 48)

Asi es como surgi6 el nombre de esta importante rama de las matematicas
que ha florecido vertiginosamente y acufiado fundamentos para el surgimiento
de otras areas de conocimiento como son la geometria analitica, la geometria
algebraica y el dlgebra lineal o matricial, por citar algunos. De la misma obra,
llamé mucho mi atencién y considero oportuno mencionar y abordar el uso del
signo igual “=” y fue Robert Record quien hace uso por primera vez del signo y lo
publica por primera vez en el libro “The whetstone of witte”.

El florecimiento de las matematicas se debi6 en gran medida al comercioy a
la agricultura. Se tienen estudios precisos respecto a ello, por lo que en este viaje
histérico haré una parada en Mesopotamia,

los pueblos de Mesopotamia son los autores de los textos mds antiguos
de matemadtica que conocernos en la actualidad. Se trata de tablillas de arcilla
talladas con signos cuneiformes® que se empleaban como textos de ensefianza y
para contabilidad. Algunas de ellas datan del afo 3,300 antes de Cristo. (Sessa,
2014, p. 14)

Con todas las aplicaciones pricticas de las matematicas que se fueron dando
durante el desarrollo de la cultura occidental, este conjunto de simbolos ain no
habia sido nombrados, hasta que Vieta en su “tratado de la introduccién del Arte
Analitico, en 1593” (Ferndndez, 1997, p. 82), establece la unién del dlgebra simbdlica
y la resolucién de problemas, convirtiéndose el dlgebra en una herramienta muy
atil en dicho periodo.

Posteriormente, se dio la consolidacién del algebra, es decir, que ya era
necesario reordenar las ideas y aportes que se habian dado al respecto, unificar
criterios y manejar el mismo lenguaje en la solucién de problemas, ya Vieta
habia hecho lo propio y Kieran y Filloy asumen la tarea y lo denominan como el

2 Se aplica con frecuencia a la escritura de ciertos pueblos de Asia, caracterizada por
sus elementos en forma de cufa, incisos en tablillas de arcilla. Se empled especialmente entre
los pueblos asirio-babilénicos. Conocida desde el milenio Ill, en principio fue una escritura
ideografica, después silabicay finalmente ya en el siglo XIV, alfabética(La enciclopedia, 2004, p.
4167-4168).



“Sistema Matemadtico de Signos (SMS), en este caso del dlgebra, y que usualmente
es conocido como sistema de representacién simbélica” (Fernindez, 1997, p. 84).
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Diofanto, matematico griego cuya contribucién fue su gran obra Arithmetica,
consta de 13 libros, de los cuales se conocen sélo 10. Su aporte al dlgebra redundé
en el fortalecimiento del simbolismo, “en Diofanto encontramos el primer uso
sistematico de los simbolos algebraicos (..) forman la llamada ilgebra retérica”
(Struik, 2008, p. 84). Prueba de ello, es la dedicatoria que ha sido tomada de su

sepulcro, que es una inscripcién en forma de ejercicio matematico.

1969, pp. 29-30).

3

sDime cudntos aiios habia vivido Diofanto cuando le llegé la muerte? (Perelman,

Tabla1.

Enlalengua vernicula3

En elidioma del dlgebra

jCaminante! Aqui fueron sepultados los
restos de Diofanto. Y los niumeros pue-

X
den mostrar, joh, milagro! Cudn larga fue
suvida,

Cuya sexta parte constituyd su hermosa i
infancia 6
Habfia transcurrido ademds una duodé- X
cima parte de suvida, cuando de vello 12
cubriése su barbilla

Y la séptima parte de su existencia trans- X
curri6 en un matrimonio estéril 7
Pasé un quinquenio mas y le hizo dichoso 5
el nacimiento de su precioso primogénito

Que entregd su cuerpo, su hermosa X
existencia, a la tierra, que duré tan slola  —
mitad de la de su padre 2

Y con la profunda pena descendié a la
sepultura, habiendo sobrevivido cuatro
afios al deceso de su hijo

Dr="+ 3+ 45:" 14
6 12 7 2

Fuente: Jiménez Lopez, 2019

Domeéstico, nativo, de nuestra casa o pais. Dicese especialmente del idioma o lengua

propiay natural de uno(La enciclopedia, 2004, p. 15591).

33
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Procedimiento de solucién:

Para solucionar este planteamiento es preciso convertir las fracciones en

equivalentes:

2x x 3x «x X . L.

2) 12T 1p = 1p = 4 CTEStecaso ¢ se convierte en doceavos al multiplicar por
2, tanto el numerador como el denominador.
x 2x x 3 . x* .
2= 4 TaT g% eneste planteamiento 7, se convierte en cuartos al
multiplicar, tanto el numerador como el denominador por 2.

x
)+
)2

3x x . . .
Lo que queda es sumar 2 + FE para este planteamiento si es necesario

~N NN
~N NN

4
2
1
11 . MCM = 7x2x2=28. Por lo que, la
3x+ X _ 21x+4x _ 25x
4 7 28 28

225; +9.Aplicandola transposicién de términos

determinar el minimo comiin miltiplo

suma, s€ resuelve como sigue:

Laecuacién sereduce a: 4)x =

se tiene que:

25x 25x 25x
x- = - +
28 28 28
_ 25x _
28
28x  25x
28
4> =9
28
3x 9 A -
28 =’ Los términos se multiplican cruzado

3x =252
3x 252
33
6)x = 84

9
X 9

=9, el entero se convierte en una fraccion equivalente

5)

Interpretacion: con el ejercicio resuelto se puede averiguar los datos
biograficos de Diofanto. El se casé a los 21 afios, fue padre a los 38 afios y murié a
los 84 afios. Con lo que se puede afirmar que el lgebra crea muchas posibilidades
para plantear y resolver problemas imperantes en la vida cotidiana. Lo que he
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desarrollado, ejemplifica una forma de abordar el estudio de las ecuaciones
lineales en el aula.

Las disciplinas matematicas que se abordan en educacién secundaria son: la
aritmética, el algebra, la geometria, estadistica, probabilidad y trigonometria. De
acuerdo con mis 5 afios de experiencia como docente de matemadticas, el estudio
del algebra, que en el plan y programa de estudios 2011, se denomina, sentido
numérico y pensamiento algebraico, representan una dificultad de aprendizaje
por parte de los estudiantes.

Abundando mads al respecto hay obsticulos cognitivos, y se subdividen en
dos puntos centrales:

Obstaculos basados en la secuencia de un tema, en que afirma que la razén para
creer en obsticulos surge fundamentalmente del hecho de que ciertos concep-
tos tienen un grado de complejidad, por lo que es preciso familiarizarse con
ellos con un cierto orden. (Tall, 1989, citado por Palarea, 1994, p. 93)

Obstaculos basados sobre casos simples, posiblemente causados por limitar al
estudiante a casos simples por un periodo sustancial de tiempo, antes de pasar
a casos més complejos. (Tall, 1989, citado por Palarea, 1994, p. 93)

Lo que Tall aporta es que se debe iniciar el estudio del dlgebra a partir de
los conceptos més sencillos y paulatinamente elevar su grado de complejidad, sin
vararse, en lo sencillo, sino considerarlo como el cimiento de algo que deviene
mas adelante. El conocimiento de la simbologia con material concreto y las reglas
de su uso considero que es el inicio para adentrarse al estudio de las ecuaciones
lineales. Si el abordaje se hiciera a partir del procedimiento formal para solucionar
ecuaciones lineales, como es, la transposicién de términos se puede generar de
manera inconsciente un obsticulo de orden de ideas y provocar desinterés y
frustracién en los estudiantes.

En el mismo orden de ideas, otra dificultad de los estudiantes en el
aprendizaje del dlgebra es “que se les hace dificil dar respuestas legitimas (...) estd
relacionada con la distincién entre la adicién aritmética y la (...) adicidén algebraica,
donde la expresion describe la operacién de sumar y el resultado” (Davis, 1975,
citado por Palarea, 1994, p. 94).

Por ejemplo: 5+9, expresa la adicidn aritmética y, x+9, la adicidn algebraica.
Para el caso de la suma 5+9 el resultado es igual a 14. Con respecto a la suma x+9,
estd denotando el mismo resultado del planteamiento, ya que no es posible sumar
la variable més el valor numérico.
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Otra dificultad identificada en mi prictica es que, cuando los estudiantes
se les presenta una expresién como 5x + 3 =18, y empleando el procedimiento de
solucidn, averigua que el valor de x es igual a 3. En el momento que se les menciona
que, hay que sustituir el valor de x en la ecuacién para comprobar su resultado,
obtienen como resultado 53 + 3 = 56. Lo que hay que precisar en estos casos, sobre
todo en el paso de comprobacidn, es que, el 5 se multiplica por el valor de x que es
igual a 3. Tal como se detalla a continuacién.

5x+3=18
53)+3=18
15+3=18
18=18

Esta dificultad ya ha sido nombrada, se le ha denominado “concatenacién®,
esto es la yuxtaposicion de dos simbolos” (Herscovics, 1989, citado por Palarea,
1994, p. 94).

Dimension pedagdgica: Una mirada a la teoria de situaciones
didacticas.

Con la finalidad de acercarme a los aportes de Guy Brousseau consideré
imprescindible traer a cuenta sus ideas y horizontes para conocerlos mdis de
cercay de manera precisa, porque conozco de manera limitada sus aportes y fue
que me surgio la idea de un encuentro imaginario con él a manera de plantearle
cuestiones que me interesan conocer. La entrevista se desarroll6 como se indica:

Eleazar: Recibe un afectuoso saludo. Se que es una persona ocupada y
agradecerle de antemano que haya aceptado la entrevista, lo he concertado con
la finalidad de conocerlo y aprender mds de usted. Para iniciar, le plantearé la
siguiente pregunta:

Eleazar: ;Quién es Guy Brousseau?

Guy Brousseau: Yo naci el 04 de febrero de 1933, en Taza, Marruecos, soy hijo
de un soldado francés.

Eleazar: ;Cuiles fueron los hechos que marcaron tu vida para construir tu
teoria?

En 1953, comencé a dar clases en Enseflanza Fundamental en una aldea dela
regién de Lot et Garonne. En la Ginica sala de clase de la escuela local yo ensenaba

4 Acciony efecto de concatenar. Concatenar significa concadenar. Concadenar signifi-
ca unir o enlazar unas cosas con otras(La enciclopedia, 2004, p. 3607).
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anifios de entre 5y 14 afos. En el mismo afio, me casé con Nadine Labeque, quien
se convirtid en mi compaifiera de trabajo. A finales de los afos 1960, después de
formarme en Matemadtica, comencé a dictar clases en la universidad de Burdeos,
donde fui director del Laboratorio de Didactica de las Ciencias y de las Tecnologias
y profesor emérito. En 1991 ocupé el cargo de profesor del instituto Normal
Superior local. Recibi el titulo de Doctor Honoris Causa de las universidades de
Montreal (Canadd), Ginebra (Suiza), Cérdoba (Argentina), Palermo (Italia) y de
Chipre. Mis estudios tienen gran influencia en los parimetros de la educacién
publica francesa. Tanto que, en el 2003, fui el primer ganador del premio Félix
Klein del Comité Internacional de Ensefianza de la Matematica (Uruguay Educa,
1999).

Eleazar: ;Como surgid tu teoria?

Guy Brousseau: Puedo comentarte que mis primeros estudios los inicié
en el afio de 1970 tras publicar un articulo en el cual di a conocer los primeros
resultados de mis reflexiones sobre el aprendizaje y ensefianza de la matemadtica
(Brousseau, 2007, p. 7).

Sin embargo, fue en el afio de 1972, cuando fundé el Centro para la
Observacién e Investigacién en Ensefianza de la Matematica (COREM); auspiciado
por el Instituto de Investigaciéon en Ensefanza de la Matematica (IREM) de la
Universidad de Bordeaux.

Dicho centro de investigacién lo conformaba un centro escolar publico, y
es la escuela Jules Michelet de Talance, mi objeto de estudio y mis colaboradores
investigadores, docentes y estudiantes de la misma Universidad que tenian interés
especial por crear conocimiento en el campo de la didictica de las matematicas.
Fue a partir de observar la interrelacién entre el alumno, el docente y el medio
didactico; que logré junto con mis colaboradores construir la Teoria de Situaciones
Didécticas (Brousseau, 2007, p. 7).

Hoy dia considero que sigue vigente y es a partir de lo que construi que se
siguen generando propuestas de medios y que han revolucionado la ensefianza de
la matematica en el nivel de educacién basica.

Eleazar: Bien. Yo empecé a estudiar tu teoria en el afio 2012, cuando
culminaron mis estudios en la Escuela Normal Superior de Chiapas, con formacién
docente en matematicas para nivel secundaria y surgié en el momento de disefar
y elaborar mi documento recepcional la idea de revisar tu aporte.

Me enfrenté en ese entonces a la escasa lectura en espafol que habia en
relacién con tu teoria; logré adecuar mis planes de clases de acuerdo a la tipologia
de las situaciones didacticas que propones. Mi interés por comprender y llevar al
escenario la teoria sigue siendo desafiante para mi, ya que paulatinamente he ido
construyendo los medios para propiciar un proceso de ensefianza a partir de lo
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concreto y lo abstracto y a la validacién e institucionalizacién socializada de los
saberes matematicos.

Es por ello, que me surge la idea de realizar un segundo trabajo de esta
naturaleza a partir del autodiagndstico y autocuestionamiento de mi quehacer
docente, con la finalidad de llevar la teoria a la practica en un contexto realmente
distinto del lugar donde se origind.

Eleazar: ;Qué es la Teoria de Situaciones Did4cticas?

Guy Brousseau: Es una construccién que permite comprender las
interacciones sociales entre alumnos, docentes y saberes matematicos que se
dan en una clase y condicionan lo que los alumnos aprenden y cémo lo aprenden
(Brousseau, 2007, p. 18).

Eleazar: Entonces de acuerdo con la definicién se privilegia la interrelacién
dialégica entre los estudiantes, el docente y los saberes matematicos que se dan en
el proceso didactico y los logros de este proceso intercomunicativo.

Eleazar: Te agradezco mucho que hayas aceptado la invitacién. Ha sido una
entrevista muy interesante y he aprendido mucho de ti.

Guy Brousseau: Es una actividad que me gusta y lo hago con mucho gusto.

La conversacién que sostuve con Guy Brousseau permitié esclarecer muchas
de mis dudas. De manera fructuosa, el didlogo con el constructor de la Teoria
de Situaciones Didacticas precisé mucho, de como germind la idea de su teoria
y cémo lo definié. El reto para mi, es llevarlo a la practica. Estoy consciente, que
debo realizar varios ensayos hasta que sea cotidiano en mi practica docente.
En este trabajo se desarroll6 una propuesta didictica que tiene pinceladas de la
aportacién de Guy Brousseau y que se instala para que sea cuestionado por los
lectores.

Dimension didactica: patrones y ecuaciones.

En este apartado se revisardn los conceptos y procedimientos de solucién
formaly grafica de las ecuaciones lineales.

;Qué es el dlgebra?

El 4lgebra, es el lenguaje sistematizado que permite operar con niimeros
y letras para solucionar problemas planteados como retos matemdticos y de
la vida real. Su dominio asegura la apropiacién del lenguaje de la geometria,
trigonometria y matematicas superiores. Otra definicién es que “el lgebra es un
instrumento al servicio del trabajo matematico; el algebra es, en primer lugar, el
instrumento algebraico” (Gascén, 1999, p. 79).
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¢Qué es una ecuacién?

Una ecuacién es una representacion algebraica que se encuentra en
equilibrio. En nuestro caso se trata de una sola variable de grado 1. Al operar
con los términos de cada miembro, hay que tener presente que la condicién, es
mantenerla en equilibrio. Significa entonces que si un término del miembro
izquierdo este sumando, este valor se tiene que eliminar con el opuesto en ambos
lados de la ecuacién. O en su caso, si estd multiplicando, este valor se elimina
dividiendo en ambos miembros de la ecuacién. Ahora veamos otras definiciones
del término matematico.

Una ecuacidn es una igualdad; en ella participan cantidades conocidas y desco-
nocidas, asi como operaciones que las relacionan (...).

Las ecuaciones se encuentran formadas por dos partes fundamentales, que
reciben su nombre de acuerdo con la posicién que ocupan en la ecuacién; el
primer y segundo miembros se encuentran a la izquierda y derecha del simbolo
igual, respectivamente. (Hidalgo & Castillo, 2012, p. 61)

Los autores de este apartado, cuando se refieren a las cantidades conocidas
se refieren a los valores numéricos enteros (positivos y negativos) y a los niimeros
racionales; y los valores desconocidos, como las variables, que, en nuestro caso,
puede serla x.

La ecuacién estd compuesta por dos miembros. Los términos del miembro
izquierdo y derecho. Por sentido prictico se prefiere ubicar los términos con la
variable en el miembro izquierdo y los valores numéricos en el miembro derecho.
Ademis, si en el cdlculo resulta que la variable tiene signo negativo, mediante un
artificio de multiplicar por (-1) se resuelve la situacién. Otra definicidn es que “una
ecuacién es una igualdad entre dos expresiones algebraicas. Las expresiones de
cada lado de la igualdad se llaman miembros de la ecuacién” (De Oteyza et al.,
2007, p. 111).

En este segundo punto de vista, los autores traen a cuenta, el concepto de
expresiones algebraicas, que puede entenderse como la traduccién que se realiza
del lenguaje natural al lenguaje algebraico, los cuales se expresan en términos
algebraicos y sus operaciones.

¢Cudles son los procedimientos de solucién de las ecuaciones lineales?

A continuacién, se detallard el procedimiento formal “transposicién de términos”
y grafica analitica para solucionar ecuaciones lineales.
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La ecuacidn por resolver es la siguiente: 4x + 5 =21

Procedimiento formal Explicacion
4x+5=21 Para resolver la ecuacion es necesario eliminar el cinco,
4x+5-5=21-5 aplicando la operacion inversa de la suma. Se resta b
4x=16 en ambos miembros de la ecuacioén. El 4 multiplicaala
i 16 variable X ; porlo tanto, al aplicar la operacion inversa,
4 4 se divide entre 4, a ambos miembros de la ecuacion.
=4 Finalmente se halla el valorde x =4.

Procedimiento grafico: f(x)=16-4x

f(x) 16-4X

4 16-4(4)=16-16=0

3 16-4(3)=16-12=4

2 16-4(2)=16-8=8

1 16-4(1)=16-4=12.

o 16-4(0)=16-0=16
-1 16-4(-1)=16+4=20
-2 16-4(-2)=16+8=24
-3 16-4(-3)=16+12=28
-4 16-4(-4)=16+16=32

Con los datos obtenidos de la tabla, ya es posible trazar la grifica de la
funcién, y se puede apreciar que la solucién de la ecuacién concuerda con la
interseccién de la recta con el eje x.
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Figura 2.

Fuente: Jiménez Lopez, 2019

Estudiosrecientes.Lassucesionescomopuentedeconocimiento
para el transito de la aritmética al algebra.

Una de las investigaciones realizadas y que sirven como antecedente a mi
estudio es un articulo relacionado al “modelo de la balanza” y en el cual se sefiala
como principal dificultad para operar con los simbolos matematicos que entran en
juego en el planteamiento y solucién de ecuaciones lineales; es el procedimiento
de “transposicién de términos mismo que se sustentd al aplicar la regla de
operaciones inversas” (Mendoza, 2000) y esta dificultad se debe a que el docente
ensefia de manera formal dejando a un lado el contexto del estudiante, que al
considerarlo, se estarfa logrando que los estudiantes construyan significados
propios de la resolucién de ecuaciones lineales.

Una alternativa para resolver ecuaciones lineales es llevando a la prictica el
modelo de la balanza; mismo que puede representarse fisicamente considerando
un tablero dividido en dos partes iguales y usando fichas blancas sobre el tablero
pararepresentar valores numéricos y fichas negras pararepresentarlas incognitas.
El modelo intencionado define el puente o andamiaje, para transitar del modelo
concreto al sistema de simbolos escritos.
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La falta de significado de los simbolos para los estudiantes, inciden
negativamente en el proceso de apropiaciéon delos saberes matematicos en lenguaje
algebraico. Otro estudio, fue el realizado por un equipo de investigadores, con un
grupo de estudiantes que cursaban el primer grado de educacién secundariaen la
escuela José Emilio Grajales ubicado en la ciudad de Chiapa de Corzo.

Los investigadores llevaron ala prictica una secuencia didictica, abordando
el eje tematico: Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico del tema: Patrones
y ecuaciones. El medio didictico que emplearon para esta secuencia didictica
fue el planteamiento de varias actividades de sucesiones de nimeros y de figuras
geométricas a partir de una regla dada.

La metodologia empleada por los investigadores fue la Ingenieria didactica.
Parafraseando parte de lo expuesto en su trabajo entiendo que es una forma
de proceder para realizar el analisis didictico de una propuesta mismo que se
desarrolla en 5 fases: Anilisis preliminar, disefio de la secuencia, andlisis a priori,
puesta en escena, andlisis a posteriori y validacién.

Los investigadores concluyeron que:

los alumnos se les facilita este transito mediante la construccion de figuras
geométricas y tablas con patrones numéricos. El grupo de alumnos que partici-
pé enla puesta en escena de la secuencia didactica fue capaz de entender el pro-
ceso que necesitaba realizar, con lo cual se facilita el transito entre lo aritmético

alo algebraico. (Pérez Trujillo et al., 2013, p. 870).

Dimension institucional: Curriculum explicito.

El referente institucional para el disefio de los medios didacticos en el
estudio de las matemdticas escolares en el nivel de educacién secundaria es el
programa de estudios 2011 vigente. Dicho referente organizativo ofrece las pautas
para disefar las situaciones didacticas que permite el desarrollo de cada una de
las sesiones intencionadas en el estudio de las matemdticas.

Considero importante recalcar que esta investigacion que se emprendid estad
contemplada dentro de los referentes curriculares, prueba de ello, es que los planes
de clases que se han disefiado se encaminan al logro de uno de los propésitos del
estudio de las matemadticas para la educacién secundaria que dice: “Modelan y
resuelven problemas que impliquen el uso de ecuaciones hasta el segundo grado,
de funciones lineales o de expresiones generales que definen patrones” (SEP, 2011,
p.14).
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Asi mismo, para su abordaje en el escenario pedagdgico se ha organizado en
cuatro ejes temdticos: Sentido numérico y pensamiento algebraico, Forma, espacio
y medida, Manejo de la informacién y actitud hacia el estudio de las matematicas.
En este caso, el objeto de estudio estd vinculada al eje temdtico: Sentido numérico
y pensamiento algebraico mismo que se subdivide en cuatro temas: Niimeros
y sistemas de numeracién, problemas aditivos, problemas multiplicativos y
patrones y ecuaciones, este altimo, es el que se ha focalizado para reconstruir y
redisenar la propuesta para su estudio en primer grado de educacién secundaria.

Justo antes de iniciar mis estudios de Licenciatura en Educacién Secundaria
en la especialidad de matematicas en la Escuela Normal Superior de Chiapas
y mi estudio de Maestria en Docencia en el Instituto de Estudios de Posgrado
de la Secretaria de Educacién del Estado de Chiapas; me ha inquietado conocer
a profundidad los paradigmas de investigacién que abren horizontes en el
contexto académico y educativo, precisamente porque en textos revisados se
menciona mucho el término, inclusive en el programa de estudios de la disciplina,
teorizacidn a partir de la prictica, y eso se refiere a la generacién de conocimiento,
lo cual es bastante inquietante para mi. Citando a Carlos Rincén Ramirez, la
investigacién educativa tuvo su apogeo gracias a las aportaciones de diversas
ciencias, que crearon el soporte tedrico para delinear sus aplicaciones tedricas
metodoldgicos para explicar los fenémenos educativos como fendmenos sociales
al ser considerada como ciencia social. Por lo que resulta relevante valorar como
parte de la premisa a mi investigacidn los paradigmas de investigacién educativa
que en principio:

(...) podemos identificar dos grandes paradigmas en la investigacién educativa:
uno macrosocioldgico y otro microsocioldgico. Mismos que a su vez, pueden
clasificarse en cuantitativos y cualitativos.

Los paradigmas macrosociales abordan los problemas educativos desde un
punto de vista general. Sus aportaciones y resultados permiten hacer inferen-
cias para toda la sociedad o para un nimero social amplio.

Algunos de los métodos utilizados en el contexto de este paradigma son: histé-
rico, comparativo, diagndstico...]

Los paradigmas microsociales, se caracterizan porque su margen de accién esta
limitado a espacios muy reducidos como por ejemplo la comunidad, escuela,
aula.

Algunos métodos que se emplean en este paradigma son: etnografia, estudio de
caso, investigacién-accién, investigacién militante, historias de vida. (Rincén,
2005, p. 55)
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A partir de las precisiones anteriores, puedo delinear que el d4mbito de
investigacién me ha llamado la atencién precisamente porque me ha permitido
hacer un autodiagndstico o una autocuestionamiento de mi propia accién
pedagdgica al tener la intencién de responderme los siguientes cuestionamientos:
scomo estoy? ;qué estoy haciendo? jestoy logrando el aprendizaje en los estudiantes?, etc.;
es la investigacién accién la que permite establecer los puentes para realizar una
autorreflexién critica de mi practica docente.

La prictica docente reflexionada va dirigida a cambiar ritos y rutinas
escolares que influyen notablemente en que los resultados no sean siempre los
mismos y se visualice el esfuerzo del docente en esa realidad. Por lo anterior,
se “seflala que es una forma democritica, cooperativa, transparente y eficaz de
investigar y de intervenir en la vida del dia a dia en las aulas. Es concebir el aula
como laboratorio” (Contreras, 1995, citado por Abero et al., 2015, p. 134).

Ciertamente si se adopta el rol de docente investigador posibilita que
emerjan propuestas diddcticas significativas construidas a partir y desde la
practica docente, permitiendo asi la contrastacién de la realidad escolar con
estudios ulteriores que dan cuenta de un bagaje teérico de una realidad universal.

La investigacién accién se conceptualiza también como una “metodologia
para el estudio de la realidad social” (Colmenares, 2008, p.102), entendiéndose
que el contexto educativo es un escenario en donde convergen pricticas sociales
como la interaccién de los sujetos que de manera intencionada procuran construir
oportunidades para deconstruir, construir y reconstruir saberes que son producto
de nuestra realidad sociohistdrica.

Sin embargo, es importante tomar en cuenta que la investigacién-
accién enfatiza en tres modelos de aplicacidn: el técnico, el practico y el critico
emancipador. Mi investigacién lo ubico en el modelo prictico ya que el interés
por investigar las dificultades que se presentan en mi quehacer docente surgi6
de mi, he sido yo el que ha vivido el proceso de reconstruccién de mi realidad;
indagar respuestas de mi propia practica, reflexionar sobre las experiencias de
aprendizaje de los estudiantes y averiguar desde el punto de vista axiolégico una
mejor manera de conducir y brindar un acompafiamiento sin entorpecer y actuar
como agentes de pricticas autoritarias, enajenantes y reproductores de normas
culturales dominantes.

Ademads, de ser participe del proceso investigativo y de transformar la
realidad escolar; también me transformd como persona y profesional de la
educacién que brinda el acompafiamiento a los estudiantes hacia el umbral de
seres pensantes; por lo que en este modelo “la investigacién accidn se presenta en
este caso, no sélo como un método de investigacion, sino como una herramienta
epistémica orientada hacia el cambio educativo” (Colmenares & Pifiero, 2008,
p-104).
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Las intencionalidades didacticas que se plantean para el afianzamiento del
lenguaje algebraico se ubican en el eje tematico “Sentido Numérico y Pensamiento
Algebraico” cuyo tema de abordaje es “Patrones y ecuaciones” mismo que se
encuentra contemplado en el primero, tercero y quinto bloque del programa
de estudios 2011 de la asignatura de matemadticas de educacién secundaria;
plantedndose la secuencia, gradualidad y profundidad en su estudio, tal como se
presenta en el siguiente esquema:

Figura 3.

PROGRAMA DE ESTUDIOS 2011. MATEMATICAS. EDUCACION

SECUNDARIA
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algebraico

TRANSITO DE LAARITMETICA AL LENGUAJE ALGEBRAICO

Fuente: Jiménez Lopez, 2019

Los contenidos e intencionalidades didacticas se encuentran planteados
y plasmados en los planes de clases respectivos. El desarrollo metodolégico
consistird en un primer momento, llevar a la practica el escenario planeado,
recopilar informacién y llevar a cabo una evaluacién de lo logrado.

El proceso de investigacién accidén concebida por Lewin y luego enriquecido
por Kolb, Carr, Kemmis y otros. “La investigacién accién se desarrolla siguiendo
un modelo en espiral en ciclos sucesivos que incluyen diagnéstico, planificacién,
accién, observacion y reflexion-evaluacién” (Bausela, s.f, p. 5). Lo que se ha
mencionado con anterioridad se representa en el siguiente esquema compartido
por Carr y Kemmis.

| 45 |
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Figura 4.
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Fuente: Latorre (2005, p. 32).

Etapa 1: Planificar.

Para dar este paso, es indispensable tener presente los primeros indicios de
la problematica que persiste en el aula, para asi poder tener los elementos que
debera considerarse para llevar a cabo una investigacién de esta naturaleza.
Por ello, se construye objetivamente el plan de clase siguiendo cada uno de los
momentos didacticos. La manera como se abord6 parte de un planteamiento
abstracto, seguido del uso de material concreto, para traducir eso que en un
principio se desconocia en una situacién mdis apropiada para los estudiantes
como son las monedas y los bloques de Dienes; una vez que se logré la apropiacién
y uso del lenguaje concreto, procedi a establecer la relacién con el lenguaje formal.

Etapa 2: Actuar.

Durante esta fase, se llevd ala accién, las estrategias didacticas previamente
planeadasy unavez definidos los instrumentos de investigacién, que para mi caso
me auxilié de: una guia de observacién, el diario de clases, grabaciones de video y
andlisis de los cuadernos a través de los cuales se recopil6 la informacién.

Etapa 3: Observar.

En este apartado se realizé una observacién participativa.

| 46 |
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Etapa 4: Reflexionar.

En esta etapa se realizd la descripcidn, explicacién e interpretacién de lo
sucedido en el escenario didactico; asi como también la revisién del avance de
los logros y limitaciones que se suscitaron durante el proceso de investigacién.
Asi mismo, en esta etapa llevé a cabo el anilisis comparativo entre lo que estaba
planeado y lo que sucedié realmente en el aula para pasar al proceso de anlisis
de las evidencias.






Capitulo 4
Puesta en practica de la propuesta diddctica

La propuesta de plan de clase que se ha disefiado es una adaptacién al
programa de estudios 2011 de la asignatura de matematicas y a los planes de
clases disefiados por la SEP.

Plan de trabajo. Dosificacion y plan de clase.

La primera etapa, la de planificacién, es el planteamiento del escenario de
accién pedagdgica de acuerdo con los elementos tedricos metodoldgicos que
posee el docente.

La pauta de la planificacién se da en el momento que finaliza un ciclo escolar
y se concreta al hacer entrega a la coordinacién académica de la propuesta de
trabajo para el siguiente ciclo escolar. Los documentos que se entregan son: Plan
anual de trabajo, plan didactico anual, planes de clase correspondientes al primer
bimestre y la bateria de prueba de evaluacién diagnéstica.
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En el plan anual de trabajo se desglosan los propésitos, el cronograma de
actividades, recursos y materiales didicticos que se emplearan en el estudio
de las matemdticas, y se definen los criterios de evaluacidn, acreditacién y las
expectativas de trabajo.

En lo que respecta al plan didictico anual se presenta la dosificacién de
los temas, contenidos, aprendizaje esperado y competencias a desarrollar en el
estudio de cada uno de los cinco bimestres; todos estos elementos son retomados
del programa de estudios vigente 2011 de la asignatura de matematicas.

Para cada tema y contenido se desarrolla un plan de clases cuya
temporalidad comprende, de 5 a 10 sesiones. Los planes de clases estdn disefiados
con los elementos de la Teoria de Situaciones Diddacticas propuesto por Guy
Brousseau. El propone una “tipologia de situaciones didacticas, que cada uno
tiende a una situacién a-didactica” (Chavarria, 2006), es decir, consiste en que
se propone desafios a los alumnos, mismos que les permitird construir su propio
conocimiento.

Las 4 tipologias que se consideran en los planes de clase son:
1. Lasituacién de accién.

2. Lasituacién de formulacién.

3. Lasituacién de validacién.

4. Lasituacién de institucionalizacidn.

Como caso particular, se considera como un elemento importante de los
momentos did4cticos, la evaluacién, como un agregado y complemento de la etapa
de concretizacién de los aprendizajes, que es la formalizacién; aclarando que la
formalizacién tiene sus indicios y predimbulo en la etapa de institucionalizacién.

Los planes de clases se pueden considerar como el primer medio didictico
disefiado por el docente seguido de los materiales diddcticos, las fichas de
trabajo para los estudiantes, la organizacién del grupo y el entorno virtual (blog
de la asignatura) que coadyuva como un repositorio de las evaluaciones, fichas
de trabajo y proyectos integradores que corresponden a cada bimestre y que los
estudiantes tienen a su disposicién.

La etapa de accién es la puesta en prictica del plan de clase (hipétesis de
trabajo).

La situacién de formulacién consiste en un trabajo en grupo, donde se
requiere la comunicacién de los estudiantes y compartan experiencias en la
construccién del conocimiento. Por lo que en este proceso es importante el control
de la comunicacién de las ideas.

La situacién de validacién, donde, una vez que los estudiantes han
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interactuado de forma individual o de forma grupal con el medio didactico, se
pone a juicio de un interlocutor el producto obtenido de esta interaccién. Es
decir, se valida lo que se ha trabajado, se discute con el docente acerca del trabajo
realizado para cerciorar si han transitado por el sendero de la solucién conocida
o se ided otro camino.

La situacién de institucionalizacién representa una actividad de suma
importancia en el cierre de una situacién didictica. En ésta los estudiantes ya
han construido su conocimiento y el docente asume la labor de retroalimentacién
y en este punto retoma lo efectuado hasta el momento y lo formaliza, aporta
observaciones y clarifica conceptos.

Parte de las acciones concretas que llevé a cabo en el centro escolar estuvo
encaminado a la realizacién de actividades denominadas “clases lidicas masivas”
quetratabadeun proyectodelaacademiade matemdticas dela Escuela Secundaria
Técnica Industrial Num. 80, cuyo sentido era desarrollar el pensamiento y
razonamiento matemadtico sin deslindarse de la propuesta curricular oficial.

Mis logros del proceso metodolédgico y de autorreflexién va en el sentido de
ampliar y mejorar las acciones concernientes a futuras intervenciones con grupos
escolares, plantear mejoras propias a lo que acontece en el aula, con este primer
acercamiento al campo de la investigacién matematica sea un aliciente para la
busqueda intencionada encaminada a la identificacién y resolucién de problemas
en la ensefianza de las matemadticas en distintos contextos, asumir mi propia
forma de vida, concepcién del mundo y mi practica social.

Materiales y recursos didacticos.

Los materiales didacticos, entendiéndose que son los medios que dispuse
para llevar a cabo mi intencién didictica, son los “bloques de Dienes” que se
caracterizan por piezas cubicas de madera de 1cm x 1cm x 1cm y barras de madera
de 10 cm x 1cm x 1cm. Sin embargo, para facilitar el proceso para los estudiantes
se disefi6 dos plantillas de los “bloques de Dienes”, una plantilla coloreada y otra
plantilla sin colorear; los cuadrados de 1cmxicm se colorearon de color azul y
los rectangulos de 10cmx1icm se colorearon de color rojo; asi como el tablero de
trabajo que consiste en una pieza rectangular cuadriculada de 1cmxicm y estd
misma pieza se divide a la mitad por una recta perpendicular y como fondo esti la
representacién de una balanza.

Para elaborar los materiales ocupé foamy de color rojo, blanco y negro;
silicén frio, papel cascardn y armellas. La dimensidn de las piezas estd en relacién
con la siguiente escala 1cm: 2.5 cm.

511



4| PUESTA EN PRACTICA DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Por las consideraciones anteriores, se disefi¢ un cartel previamente en el
cual se indicé el valor de las piezas. La pieza cuadrada de color azul se le atribuyé
un valor igual a 1y para la pieza cuadrada de color blanco un valor igual a -1; la
barra roja se le asigné un valor igual a X y para la barra blanca un valor igual a -X.

Para el caso del tratamiento didactico de los ejercicios de sucesion se propuso
el uso de monedas de 50, que reuni con el apoyo de los alumnos, familiares y
amigos, ya que son monedas no tan ficiles de conseguir, precisamente porque su
uso como medio de intercambio de valor no es generalizado y la poblacién se ha
estigmatizado que las monedas nuevas de 50 no tiene valor de cambio.

Blog de la asignatura

Durante los ciclos escolares 2015-2016 y 2016-2017 tuve la idea de emplear las
TIC’S como mediador en el proceso de construccién del pensamiento matemdtico
a partir del disefio de un blog en wordpress con la finalidad de poner a disposicién
de los estudiantes, Objetos Virtuales de Aprendizaje, como son las evaluaciones
propias de cada uno de los temas abordados en el aula. El blog en la actualidad es
un recurso potente y gratuito que se puede crear a partir de una cuenta de correo
en gmail como primer requisito y tener claro la finalidad educativa que tendra el
blog. La bondad de wordpress es que permite subir objetos de aprendizaje, enlazar
videos subidos de un canal propio de you tube y ubicar enlaces previamente
explorados y que son de interés para los estudiantes. El enlace del blog es http://
matedivertidas.wordpress.com.

El blog esta constituido de una propuesta de proyecto integrador al final
de cada bimestre en el cual se plantea un desafio matematico a los estudiantes.
Los proyectos integradores estin disefiados a partir de un potente recurso que
acercard al educando al uso de las TIC en el estudio de las matematicas, y me
refiero a la WebQuest mismo que se define como “un modelo para el desarrollo
de actividades escolares, que apuesta al aprendizaje basado en la investigacién y
el descubrimiento, utilizando informacién almacenada en la web” (Educarchile,
2.018).

Con referencia a lo anterior, el disefio de las Webquest se ha incluido
como medio didactico digital que posibilita el uso de los equipos méviles de los
estudiantes fuera del aula como recursos didécticos propios extraescolares.

Esta estrategia permite romper con la relacién tradicional del estudiante con
el profesor, ya que es un medio atractivo e innovador para el estudiante mismo
que le permitird avanzar a su propio ritmo y que esta atinado a su propio lenguaje
ya que como dice Prensky son considerados como nativos digitales; ademds, el
autor asevera que:


http://matedivertidas.wordpress.com
http://matedivertidas.wordpress.com

¢PARA QUE SIRVE LA X? Reconstruyendo la ensefianza de ecuaciones |

Se plantea un problema, una ruptura, un desface, una brecha digital y genera-
cional que no puede ser ignorada ni aceptada sin propdsito firme de cambio
para intentar paliarla o solventarla: los Inmigrantes Digitales que se dedican
a la enseflanza estin empleando una “lengua” obsoleta (la propia de la edad
pre-digital) para instruir a una generacién que controla perfectamente dicha
“lengua”. Y esto es sobradamente conocido por los Nativos Digitales, quienes
a menudo tienen la sensacién de que a las aulas ha llegado, para instruirles, un
nutrido contingente de extranjeros que hablan idiomas desconocidos, extranje-
ros con muy buena voluntad, si, pero ininteligibles. (Prensky, 2010, p.12)

Ante la situacién planteada he reflexionado sobre mi quehacer docente, y
para no quedar desfasado del lenguaje propio de los Nativos Digitales he asumido
la tarea de disefiar situaciones de aprendizaje que provoquen experiencias de
aprendizaje significativas y duraderas en los estudiantes manteniendo como
premisa la intencionalidad didictica de provocar el interés y motivacién de los
estudiantes por aprender matematicas.

En el aspecto de la evaluacién se empled la resolucién de problemas por
medio de una examinacién individual y en lo que respecta al proyecto integrador
se ha disefiado una rubrica de desempefio como instrumento de evaluacién
considerando los siguientes elementos de la definicién que se cita a continuacién:

Una rubrica es el instrumento que define las caracteristicas que debe tener
todo aquello que utilizaremos para evaluar. En ella se describe claramente lo
que observara el docente para llevar a cabo esa evaluacién. La riibrica puede ser
holistica, es decir general o analitica, es decir descriptiva, con los detalles sobre
los cuales se evaluard cada punto, o inclusive cada respuesta. (Frade, 2018, pp.
19-26)

El instrumento me permitié6 obtener informacién confiable acerca del
desempefio de los estudiantes y tomar decisiones concernientes para mejorar o
encaminar otra estrategia que me posibilitard obtener mejores resultados e iniciar
nuevamente el espiral de planeacidn, aplicacién, observacién y reelaboracién de
mis supuestos en el escenario del acto pedagdgico.

Actividades de desarrollo de la clase

El plan de clase se disefié considerando los siguientes datos descriptivos:
Curso, turno, fecha de aplicacién, grado, grupo, bimestre y niumero de sesiones.

[k



4| PUESTA EN PRACTICA DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Entre los descriptores del plan de clase se indican que corresponden al bloque 3
del eje temdtico sentido numérico y pensamiento algebraico y tema de patrones y
ecuaciones.

El contenido que se abordé fue la resolucién de problemas que impliquen
el planteamiento y resolucién de ecuaciones de primer grado de la forma x+a=b,
ax=b, ax+b=c, utilizando las propiedades de la igualdad, con a, b y ¢ nimeros
naturales, nimeros reales, decimales o fraccionarios.

El aprendizaje esperado es que el estudiante resuelva problemas que
impliquen el uso de ecuaciones de las formas: x+a=b, ax=b, ax+b=c donde a, by c
nameros naturales, decimales o fraccionarios.

Las competencias matemadticas que se pretendieron lograr, es que
los estudiantes resuelvan problemas de manera auténoma, comuniquen
informacién matematica, validen procedimientos y resultados y manejen técnicas
eficientemente.

Como un acercamiento a la determinacién de valores que se desconocen se
les planteé en siguiente ejercicio que consistié en que determinaran el valor de
cada fruta. El resultado del planteamiento es igual a 19. La idea es explorar como
resolvieron los estudiantes el ejercicio.

Figuras.
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El planteamiento inicialmente consisti6 en que lo resolvieran con sus propios
métodos y ya posteriormente darian cuenta de sus soluciones. Sugiriéndoles que
tenian que dibujar la figura en su cuaderno de notas.

Figura 6.
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Fuente: libreta de Ana Cristina Gémez Lopez (2017).

Figura 7.

Fuente: libreta de Diana Carolina Martinez Jiménez (2017).

En lo general, el grupo resolvié el ejercicio, para los casos que se
aproximaron, solamente entregaron la actividad sin hacer explicito el resultado.
Llegado el momento de la evaluacién de la actividad y al plantearles interrogantes
que guiaron el proceso, se logré que los estudiantes que aiin tenfan dudas las
atendieran y permitié que con la aportacién de todos se llegard al resultado de
dicho planteamiento.

Eleazar: ;Cudl es la idea del primer ejercicio?

Estudiantes.: Hallar el valor de cada fruta.

Eleazar: ;Tienen el valor de cada fruta?

Estudiantes: Siii.

Estudiantes: 3+3+3=9

Eleazar: ;Podemos hallar a partir del valor del guineo el valor de la manzana?

Eleazar: Ahora la tercera operacién. El valor de la manzana menos el valor
de la naranja.

[65]



4| PUESTA EN PRACTICA DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Estudiantes: 6.
Eleazar: Al sumar el valor de las frutas tenemos que es igual a.
Estudiantes: 19.

En el fragmento del diario de clases se puede interpretar que los estudiantes,
al solucionar el ejercicio por su propio método permitid que aportaran sus logros
al grupo para conjuntar su hallazgo y juntos autovalidar su resultado. Mi tarea fue
recrear el proceso sin validar el resultado, encaminandolos a que llegaran por si
mismos a la solucién.

Luego procedi a revisar y registrar el cumplimiento de los materiales que
se les habia solicitado con mucha anticipacién, tales como: el tablero de trabajo
y las piezas recortadas (cuadritos azules, cuadritos blancos, barras rojas y barras
blancas). En ese momento 13 estudiantes de un total de 42 no cumplieron con el
material; sin embargo, se les comunicé que de alguna manera lo tenian que hacer
ya que en la siguiente sesién seria evaluada nuevamente.

Posteriormente les comparti el valor de las piezas, tal como se detalla a
continuacién:

Figura 8.

| ) ==

Fuente: Jiménez Lopez, 2019.

Se procedi6 a realizar operaciones con las piezas, la actividad se denomind
“Tengo y debo”. Tengo, es igual a un valor positivo, y debo, es igual a un valor
negativo. Tanto con las piezas cuadradas y barras. En lo general, participaron
animadamente los estudiantes. Sin embargo, ain no se germind la pregunta en
relacién con el significado o sentido de la x.

Se planted la primera ecuacién lineal para ejemplificar la funcionalidad del
dispositivo didactico “tablero y bloques de Dienes”. La ecuacién que se les present6
esiguala 2x+3=9.
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Figura 9.

Fuente: Jiménez Lopez, 2019

El tablero se tapizé de foamy de color negro y con marco de madera, mismo
que estd dividido por una linea que simula el signo igual y que separa a ambos
miembros de la ecuacién. Luego se procedid a ubicar las piezas a modo de hacer la
interpretacién geométrica de la ecuacion lineal.

Una vez hecha la representacién geométrica se les plante6 que del miembro
izquierdo habia que eliminar los tres positivos, ;qué piezas se necesitan? ;blancas o
azules? La mayoria respondié que negras. Es evidente que atn habia confusién
en ese momento, precisamente porque se estaba iniciando la familiarizacién con
el material. Sin embargo, se necesitaban 3 piezas azules, aclarando que, si en el
miembro izquierdo se ponian tres piezas blancas, también en el derecho se tenian
que poner tres piezas blancas, tal como se representa en la siguiente figura:

Figura 10.
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Fuente: Jiménez Lopez, 2019
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Se procedid a cancelar las piezas, quedando como sigue:

Figura 11.

Fuente: Jiménez Lopez, 2019

Al realizar el ordenamiento de las piezas se tiene que el valor de x=3. Es
importante aclarar que el dispositivo didactico se aplica inicamente para valores
enteros.

De la misma manera, como se abordé el primer ejemplo, se desarrollaron
mas ejemplos, claro estd, con una mayor participacién de los estudiantes; lo que
si fue evidente es que ya habia cierto dominio del procedimiento de solucién de
ecuaciones lineales con los bloques de Dienes.

Se les planted a los estudiantes ecuaciones lineales de la forma x+a=b, ax=Db,
ax+b=c. Se retomé un ejemplo de ecuacién lineal solucionado por los estudiantes
para realizar el anilisis de la diversidad de procedimientos de solucién que
adoptaron los estudiantes después de mi intervencion.

Figura 12.

Fuente: libreta de Ana Cristina Gémez Lopez (2017).

Para el caso de Ana Cristina, interpretd correctamente el planteamiento de la
ecuacién lineal. Sin embargo, reescribié las piezas de color rojo en el miembro
derecho de la ecuacidn; asi como, la notacién del resultado debid ser x =5.
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Figura 13.

Fuente: libreta de Alonso Lopez Velasco (2017).

En el caso de Alonso, resolvié correctamente el ejercicio. Asi mismo, aparte
de la representacién geométrica realizé la notacién matemadtica que le permiti6
realizar la distribucién de piezas azules que le correspondia a cada barra roja.

Figura 14.

Fuente: libreta de Diana Carolina Martinez Jiménez (2017).

En la solucién de Diana Carolina, hay una clara traduccién del lenguaje
abstracto al lenguaje concreto y luego al lenguaje abstracto. La estudiante se
moviliz6 en estd apropiacién del lenguaje algebraico. Demostrd un claro avance
de su parte.

Figura1s.

Fuente: libreta de Ivette Alejandra Gilvez Pérez (2017).
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Ivette Alejandra, dejé a un lado sus bloques de Dienes y el tablero de trabajo
y decidié resolver la ecuacién con el algoritmo. En este ejercicio eliminé el 3
dividiendo en ambos miembros de la ecuacién, logrando obtener el valor de x=5.
Aplicé muy bien la transposicién de términos para llegar al resultado esperado. Es
evidente que hay un claro dominio al respecto. Al observar sus logros, convenimos
que me apoyase con sus compafieros que aun tenfan dudas en la solucién de
ecuaciones lineales.

Figura 16.

Fuente: libreta de Karen Adriana Hernandez Hernandez (2017).

Karen Adriana, aplic6 muy bien el procedimiento de transposicién de
términos. Realizé la divisién de manera correcta para hallar el valor de x. Sin
embargo, falté que lo hiciera explicito. En el proceso decidié no hacer uso de los
bloques de Dienes.

Figura 17.

Fuente: libreta de Marisa Herndndez Lopez (2017).

Marisa opté por resolver el ejercicio aplicando el algoritmo y empleando los
bloques de Dienes. Logrd entablar una relacién de ambas soluciones. Mismo que
expresé de manera explicita.
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Figura 18.

Fuente: libreta de Teresa de Jestis Gomez Escandén (2017).

En el caso de Teresa explicitd sus procedimientos empleados y resaltd el
color de las piezas de manera creativa. Tanto de manera concreta y con la notacién
algebraica logré llegar al resultado.

El uso de los bloques de Dienes posibilité que los estudiantes se apropiaran
del algoritmo para solucionar ecuaciones lineales de la forma ax = b. Ademas,
de que fue recurrente que no se explicitard el procedimiento de “transposicién
de términos” que, para el caso, se trataba de aplicar la operacién inversa de la
multiplicacién. O lo que en forma prictica se dice “Si un valor multiplica a la variable
x, este valor se pasa al otro lado (al miembro derecho) de la ecuacion dividiendo”. Recupero
los resultados anotados por Ana Cristina R = 5x y Alonso, R =5. Para ambos casos,
si fue primordial aclararles que el resultado debia expresarse con relacién a x,
es decir, x = 5. El cimiento o la plataforma que permitié que los estudiantes se
apropiaran del procedimiento de solucién fue el uso de los bloques de Dienes.
El cual facilité enormemente mi intervencién en el aula. De manera coincidente
“utilizando las representaciones geométricas de las relaciones numéricas, los
alumnos tendrdn experiencias concretas que darin sentido a los términos
algebraicos que serdn usados mas tarde” (Flores, 1999, p. 78).
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Figura 19.

f(x)=15-3x

Solucién

4 3 2 1 0 1 2 3 ] 5 6 r 8 9

Fuente: Jiménez Lopez, 2019

En si, scudl es el sentido de hallar el valor de x? Para responder a esta pregunta
es necesario conceptualizar ;qué es una variable?, como una primera aproximacién
representa un valor que no se conoce y que mediante procedimientos instaurados
de solucién se puede hallar su valor.

Para el caso, que se les planted a los estudiantes, el resultado es X =5, es
una linea recta paralela al eje de las ordenadas del plano cartesiano y que corta
precisamente en el eje de las abscisas en 5. Con este primer ejercicio la intencién
didactica fue que los estudiantes se apropiaran del método formal de resolucién
de ecuaciones, como es, la transposicién de términos, entendiéndose que es el
procedimiento de cambiar de lado y de signo los términos de la ecuacién.

Una vez que el estudiante se apropié del método de solucién de ecuaciones
con material concreto y de manera abstracta; se les planted una situacién practica
tal como: El perimetro de un tridngulo equilitero mide 24 cm, scudnto mide cada
lado? Es un planteamiento que se resuelve planteando una ecuacién de la forma
ax=b. En el cual a representa el nimero de lados de un tridngulo, x representa
la medida de cada lado del tridngulo equilitero y 24 el perimetro de dicha
figura plana. Al plantear este tipo de ejercicios, los estudiantes ya deben tener
consolidado que “el nimero de lados de un tridngulo son 3 y que al tratarse de un
tridngulo equilatero sus lados son iguales”.

Alonso dej6 a un lado sus bloques de Dienes y aplicé el algoritmo de solucién
de las ecuaciones lineales. Su procedimiento consistié en realizar la resta de 17-
2=15, entendiéndose que aplicd la regla de pasar el nimero 2 al miembro derecho
de la ecuacién restando. El resultado de la diferencia es 15, quedando la ecuacién
como 3x=15. Alonso resolvié el planteamiento de manera mental, aunque “la
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resolucién intuitiva incluye el uso de hechos numéricos” (Kieran & Filloy, 1989,
p- 232). Aplicé el procedimiento, de eliminar el 3, de tal manera que, como se
encuentra multiplicando a la variable x, el 3 se pasé dividiendo al término del
miembro derecho. Logré determinar el resultado que es igual a 5. Aunque debid
de haber quedado expresado como x =5. Si se retoma el supuesto anterior, qué
pasaria si a los estudiantes se les plantea ecuaciones lineales, de la misma forma,
solamente que, con cantidades de orden superior, e inclusive, ir pensando en
valores fraccionarios.

Para resolver este tipo de ecuaciones, los nifios usan las operaciones inversas
o substituyen distintos nimeros al simbolo literal con el objeto de encontrar el
valor que equilibre ambos lados de la ecuacidn. Estas observaciones muestran
que, frente a problemas verbales simples, 0 a ecuaciones algebraicas de un paso,
los nifios que inician el estudio del dlgebra son capaces de conceptualizar una
incégnita especifica, y de determinar su valor, deshaciendo las operaciones, o
empleando el ensayo y error. (Ursini, 1994, p. 99)

En otro segmento de la clase a los estudiantes se les planteé ecuaciones
lineales de la forma ax+b = c. Como insumo para el anilisis de la clase se retomé la
ecuacion lineal 3x+12 = 17.

Figura 20.

Fuente: libreta de Alonso Lépez Velasco (2017).

Diana Carolina coincide con el procedimiento aplicado por Alonso. Logrd
explicitar correctamente el valor de la variable, x =5.
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Figura 21.

Fuente: libreta de Diana Carolina Martinez Jiménez (2017).

Ivette Alejandra logrd apropiarse del algoritmo de solucién. Aplicé paso
a paso la transposicién de términos. Para mantener el equilibro de la ecuacién
aplicé las operaciones inversas en ambos miembros, hasta determinar el valor de
X, mismo que explicité de manera clara. Logr6 descubrir y aplicar el algoritmo de
manera metddica.

Figura 22.

Fuente: libreta de Ivette Alejandra Galvez Pérez (2017).

Karen Adriana siguid el mismo procedimiento que Alonso y Diana Carolina.
Al observar, atn con cierta distancia en la aplicacién del algoritmo, decidi
intervenir nuevamente para encaminarlos a la aplicacién del procedimiento de
transposicién de términos.
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Figura 23.

Fuente: libreta de Karen Adriana Hernandez Hernandez (2017).

Los bloques de Dienes, como dispositivo didactico, posibilité que los
estudiantes asimilaran el algoritmo de solucién de manera distinta. Considerando
la frecuencia de cémo se presentaron, puedo afirmar que, hay dos procedimientos
de solucién claramente definidos; la primera es mediante operaciones numéricas
en el cual estd inmersa la sintaxis de la solucidén de la ecuacién lineal, para el
caso especifico del ejemplo, primero restaron y luego dividieron, en esta tltima
operacién hallaron el resultado; y el otro procedimiento es la aplicacién de la
sintaxis algebraica que no se logré generalizar en el grupo escolar; que consiste
en operar con numeros y la variable, los estudiantes que lo llevaron a cabo,
identificaron claramente la variable. Ciertamente se logré “verbalizar los pasos,
asi como usar dibujos y otras representaciones concretas pueden ayudar a los
alumnos a seguir la cadena de razonamientos” (Flores, 1999, p. 70). La cadena de
razonamientos a la que se refiere Flores, es la secuencia de pasos que el estudiante
debe asumir para resolver una ecuacién lineal, que para el caso, se trata de la
ecuacion 3x +2=17.

Para reducir los términos de la ecuacién, es imprescindible cambiar el +2 al
miembro derecho de la ecuacién, cambiando el signo, quedando -2. Para equilibrar
la ecuacién es imprescindible restar -2 en ambos miembros.

3X+2 =17
3X+2-2=17-2

Se realizan las operaciones sucesivamente y la ecuacién queda reducida
como sigue:

3X+2 =17

3x=15

[65]1
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En este planteamiento el 3 multiplica a la variable x. Mismo que también
puede ser representando como (3)(x) y para evitar mala interpretacién del
planteamiento se evita plantear la expresién como 3x X. La operacién que sigue
en este paso es que, 3 al multiplicar x, se debe eliminar dividiendo. Tal como se
observa en el desarrollo:

3 15
X =
3 3
Ix=3
x=3

El resultado de dividir un niimero sobre si mismo, se obtiene como resultado
la unidad, que, para el caso de la x, no suele anotarse, ya que, al referirse a la
variable se sobreentiende que es una x.

Al hallarme en esta fase de andlisis, me surgen mds interrogantes, jserd que
procedi de manera correcta para interesar a los estudiantes? ;para qué les serd util? ;qué
fue lo que les presenté, el tallo, las floves o las raices?

El imaginario diddctico para llegar a los estudiantes y que redescubran el
algoritmo dela solucién de las ecuaciones lineales, consiste en plantear situaciones
didacticas con material manipulable; para facilitar el transito del lenguaje
concreto al lenguaje abstracto. Ciertamente con esta experiencia, la apropiacién
del lenguaje de uso de los bloques de Dienes no fue del todo generalizada. Sin
embargo, con el apoyo de los estudiantes que manifestaron dominio, posibilitaron
que los que atin tenian dificultad los superaran.

Se crearon dos posibilidades, dos caminos que seguir para llegar al mismo
resultado. Empleando los bloques de Dienes y el algoritmo formal de solucién
de las ecuaciones lineales. Surgieron diversas perspectivas al respecto; mientras
estudiantes afirmaban que con el algoritmo se les hacfa ficil, otros decian
que con los bloques de Dienes. Sin embargo, me mantuve en la diversidad y
heterogeneidad del grupo escolar. Una vez desarrollada la situacién matematica,
lo que correspondia era afianzar el procedimiento de solucién al plantearles una
serie de ecuaciones lineales.

Por la naturaleza de la situacién didactica considero que el planteamiento se
generé en el tallo del arbol; ya que parti de las aportaciones de investigadores en
matemadtica educativa. En lo personal a mi me correspondié seguir profundizando
al respecto para seguir convenciéndome acerca de la utilidad de estudiar y
aprender matematicas en secundaria y para la vida. Toda vez que se apropiaron
del tallo, el siguiente paso es que se apropiaran de las flores, con la contemplacién
y admiracién de su disefio, lo que correspondia era crear las posibilidades de
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aplicacién de las ecuaciones lineales. Por ello, surgié la idea de crear un blog, como
medio didactico, para plantear un proyecto integrador.

Proyecto integrador. “Aprendiendo ecuaciones lineales con
Dienes”.

El proyecto integrador se disend utilizando recursos de la red como la
WebQuest, que es un recurso gratuito en linea que permite disehar actividades
atractivas para los estudiantes y les permite el acceso desde su mévil o una
computadora personal. Se adentra uno a la pigina personal que tiene como
enlace: http://matedivertidas.wordpress.com y luego se da clic en la opcién “proyectos
integradores”, se desplegara los cinco proyectos integradores y se elegird el
proyecto integrador bimestre 3.

Para el disefio de la WebQuest consideré una portada, introduccidn,
tarea, proceso, recursos, evaluacién, conclusién y capsula informativa. En la
introduccién se hace un tributo a Zoltan Paul Dienes, pedagogo hiingaro que con
sentido creativo e innovador dejo para la posteridad los bloques.

En la introduccién doy a conocer los datos técnicos y enlacé tres videos
de Khanacademy. En la seccién de tareas se planted 5 ejercicios de aplicacién
de ecuaciones lineales que desafié su capacidad analitica y de asombro. Dichos
planteamientos se describen a continuacién:

A continuacidén, se te plantean los siguientes problemas de aplicacién
de ecuaciones lineales.

1. Una granja tiene cerdos y pavos, en total hay 35 cabezas y 116 patas.
;Cudntos cerdos y pavos hay?

2. Piensa en un ndmero. Si le restas 8 y luego multiplicas esa diferencia por
3, obtendrds como resultado 15. ;Cudl es el niimero que pensaste?

3. El perimetro de un tridngulo equilitero mide 24 cm, ;Cudnto mide cada
lado?

5 La Academia Khan(en inglés: Khan Academy)es una organizacion educativa sin &nimo
de lucro y un sitio web creado en 2006 por el educador estadounidense Salman Khan, egresado
del Instituto Tecnologico de Massachusetts y de la Universidad de Harvard. Con la mision de “pro-
porcionar una educacion gratuita de nivel mundial para cualquier persona, en cualquier lugar”.
Es una organizacion de aprendizaje electronico en linea gratuita, basada en donaciones con un
modelo muy similar a la Wikipedia para un proyecto sin animo de lucro. Consultado el 02 de marzo
del 2018. Disponible en: https://es.wikipedia.org/wiki/Khan_Academy.


http://matedivertidas.wordpress.com
https://es.wikipedia.org/wiki/Salman_Khan_(profesor)
https://es.wikipedia.org/wiki/Instituto_Tecnol%C3%B3gico_de_Massachusetts
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_de_Harvard
https://es.wikipedia.org/wiki/Derecho_a_la_educaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia
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Recuerda que los lados de un tridngulo equilatero son iguales y el perimetro
es la suma de las medidas de sus tres lados.

x

¢Como puedes representar estd relacién mediante una ecuacién lineal?
;Cudl es el valor de x?
Resuelve la siguiente ecuacién lineal.
3%-5=15+X
Resuelve la siguiente ecuacién lineal.
4x+2=18+2X

El analisis de la clase lo iniciaré con la reflexién que me compartié Diana
Carolina en el cual ella expone que tuvo dificultad en la realizacién del primer
ejercicio y reconoce su potencial ya que en los siguientes 4 ejercicios no tuvo
dificultad alguna. Ademais, de reconocer sus fortalezas y debilidades considero
que Diana Carolina, por lo que escribi6 se encuentra en un nivel metacognitivo. Se
entiende como metacognicién la accién de “pensar sobre el pensamiento” (Cheng,
1993 citado en Klingler & Vadillo, 2000, p. 84, citado en Jaramillo & Simbana, 2014,
p. 300). Cuando una o un estudiante se atreve o es capaz de escribir acerca de
sus logros y debilidades hay una practica consciente de los desafios matematicos
planteados en el aula.

Figura 24.

Reflexidn = poes ex ooy s me o
prinuo \a gue '\o'
d problema, los

Fuente: trabajo de Diana Carolina Martinez Jiménez (2017).
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Diana Carolina resolvid correctamente el planteamiento ndmero 3, que tiene
relacién con el cilculo del lado de un tridngulo equilétero teniendo como dato el
valor del perimetro. Present6 dificultad al resolver la ecuacién lineal de la forma
ax+b=cx+d. Después de realizar la revision de cada uno de los trabajos se hizo la
evaluacidn respectiva en el aula.

Figura 2s.

Fuente: trabajo de Diana Carolina Martinez Jiménez (2017).

Ivette Alejandra abord6 cada uno de los 5 planteamientos de manera
metddica. El primer ejercicio lo resolvié mediante “ensayo y error”, partiendo del
conocimiento de su contexto, de que los cerdos tienen 4 patas y los pavos 2. El
ejercicio nimero 2 lo resolvié mediante tanteo. Para el tercer ejercicio, planted
una ecuacién lineal para resolverlo y ensay6 varias sustituciones hasta hallar el
resultado correcto. Un criterio que permitid que planteara la ecuacién era que se
trataba de un tridngulo equilatero, como bien se sabe, sus tres lados son iguales.
Para los ejercicios 4 y 5, efectud correctamente el algoritmo de transposicion de
términos para hallar los valores de x.
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Figura 26.

paves, en tolal hay 35 cabecus y

2 exw= puweS
¥3 75 candas
KZ x =24 ..,
e “?/ e
$24+23 =35

des buscarle al Yantes

bas 8 y lvg_’o rmultiplicas esa

resviade 15. ¢l es <l
X-BAr3 - \5
X =9v3s2
X =13
1I3~8x3 15

Fuente: trabajo de Ivette Alejandra Galvez Pérez (2017).

Edwin Neriel resolvié los primeros 2 ejercicios intuitivamente y justificé su
procedimiento basado en la experiencia de haber resuelto los problemas. Reconoce
en un principio que le parecieron confusos, pero al adentrarse a la solucién y
analizando los datos con que se cuenta se le hizo facil. Tal es el caso del ndmero de
patas que tienen los animales que menciona el problema. Asi mismo, soluciond el
segundo ejercicio mediante intuicién y lo justificé correctamente.

Figura 27.

Fuente: trabajo de Edwin Neriel Vicente Gémez (2017).

Resolvié correctamente los ejercicios 3, 4 y 5. Para el ejercicio 3, planted
muy bien la ecuacién lineal a partir de la premisa, los tres lados de un tridngulo
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equilatero son iguales. Los ejercicios 4y 5 los resolvié de manera correcta aplicando
las operaciones inversas manteniendo siempre en equilibrio la ecuacion.

Sandra Valeria entregd su trabajo. Solamente compartié los resultados
omitiendo para los cinco casos los procedimientos de solucién. Al preguntarle a
Sandra Valeria argument6 que lo hizo en la libreta. Resolvié correctamente los
ejercicios 2 y 3. Como en el caso de Sandra Valeria, varios compafieros suyos
entregaron con lo mds minimo de evidencia de calculo. Fue una situacién que
retomé en el salén de clases, al argumentar que el procedimiento de solucién debe
incluirse en todo trabajo y que es la parte medular del mismo.

Figura 28.

Fuente: trabajo de Sandra Valeria Hernindez Ortega (2017).

En esta actividad de evaluacidn solamente entregaron 25 de 42 estudiantes.
Delos 25, solamente 10, presentaron evidencia de haberlo intentado. En vista de los
resultados, recibi y califiqué los trabajos de los estudiantes que responsablemente
entregaron y desarrollaron cada uno de los ejercicios en el salén de clases. Cada
estudiante llevé a cabo el registro de la solucién en su libreta. La experiencia que
me dej6 esta actividad es que los estudiantes presentaron muchas dificultades
para plantear e inclusive para solucionar ecuaciones lineales aplicadas a la
geometria, calculo mental y problemas abstraidos de su contexto.

El primer ejercicio tuvo la intencién de que los estudiantes, tradujeran el
ejercicio planteado en lenguaje natural a lenguaje algebraico.
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Una granja tiene cerdos y pavos, en total hay 35 cabezas y 116 patas.
¢Cuantos cerdos y pavos hay?

Solucion:
Simbologia: C= Cerdos, P= Pavos.

Lo que se sabe es que:

C+P=35

P=35-C

En el contexto, mioy del estudiante, se puede recuperar que los cerdos tienen
4 patas y los pavos tienen 2 patas. Por lo tanto, se puede plantear que:

4C+2P =116
Como P =35-C, se sutituye este valor en la ecuacion
4C +2(35-C) =116, ¢l 2 multiplica a los valores que s¢ encuentran entre paréntesis.
4C+70-2C=116
2C=116-70
2C =46
2C 46
22
Cc=23
Con el resultado se puede interpretar que en la granja hay 23 cerdos.

Lo que sigue es sustituir el valor de C, en P=35 - C, para hallar el nimero de
pavos.

P=35-C

P=35-23

P=12

Al hacer la sustitucién y cilculo respectivo se obtiene que en la granja hay 12
pavos.

Comprobacién:
Nimero de cabezas Nimero de patas
C+P=35 4C+2P=116
23+12=35 4(23)+2(12) =116
3535 92+24=116

116 =116

Al cumplirse la igualdad, se puede afirmar que el planteamiento y solucién
es correcta.
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En el caso del planteamiento niimero 2 se resuelve como sigue:

Piensa en un namero. Si le restas 8 y luego multiplicas esa diferencia por 3,
obtendras como resultado 15. ;Cudl es el nimero que pensaste?

Tabla 2.
Lenguaje natural Lenguaje algebraico
Piensa un nimero x
Lerestas 8 x-8
Multiplicas la diferencia por 3 3(x-8)
Resultado 15

Fuente: Jiménez Lopez, 2019

Solucién:

El niimero que pensé es el nimero 13. La idea era que los estudiantes
identificardn la variable y a partir de esta, plantear la ecuacién lineal que resuelve
el planteamiento. Sin embargo, es preciso replantear el ejercicio, de tal manera,
que no represente un obsticulo de comprensién por parte de los estudiantes.
Ahora abordaré la solucién del planteamiento niimero 3.

El perimetro de un tridngulo equilitero mide 24 cm, ;Cudnto mide cada
lado? Recuerda que los lados de un tridngulo equildtero son iguales y el perimetro
es la suma de las medidas de sus tres lados.

La respuesta al planteamiento se halla en la afirmacién “los lados de un
tridngulo equildtero son igualesy el perimetro es la suma de las medidas de sus tres lados”.

Si observamos la imagen, la medida de cada uno de los lados del tridngulo
equilatero es igual a “x”, y el perimetro se determina sumando los tres lados, por
lo tanto, se tiene que:
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x+x+x=24

3x=24
3x 24
303
x=8

Se puede interpretar que la medida del lado del tridngulo equilétero es igual
a 8 cm. Se puede comprobar sustituyendo el resultado en la ecuacién.

3x=24
3(8)=24
24=24

Al cumplirse la igualdad, se puede afirmar que la medida del lado del
tridngulo equildtero es efectivamente 8 cm.

Los ejercicios 4 y 5 son semejantes. Se trata de ecuaciones lineales de tipo ax
+b=cx+d.

Solucién del ejercicio nimero 4:

3x-5=15+x
3x-x=15+5
2x=20

2x 20
22
x=10

Solucién del ejercicio nimero 5:

4x+2=18+2x
4x-2x=18-2
2x=16

2x 16

2 2

x=8

Con los planteamientos anteriores, tuve la mejor intencién de relacionar
las matemadticas con la situacién real; fueron solamente 10 estudiantes los que
aceptaron el reto, mi preocupacién en ese momento fue, ;qué paso con los demds?
Pude aseverar, que se debid, a la dificultad que representaban los ejercicios para
ellos, decidieron no hacerlo o también debido a que “una de las mas grandes
dificultades que los estudiantes encuentran en las matematicas es la solucién
de problemas planteados verbalmente. No saben cémo traducir la informacién
verbal en forma matematica” (Kline, 1976, p.115). Coincido con la afirmacidn, ya
que la pretensién no se logrd, precisamente porque se present6 un obstaculo en
la traduccién del lenguaje natural al lenguaje algebraico. Ademas, los estudiantes
presentaron dificultad en la solucién de ecuaciones de la forma ax + b =cx +d,
precisamente, porque adn estan iniciando a operar con valores numéricos e
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incégnitas, y para reducir la complejidad de este, es importante reordenar y
reducir los términos semejantes.

Actividades globalizadoras. “Clases ludicas masivas”

En la reunién de organizacién del centro de trabajo, la academia de
matematicas determiné realizar tres clases lidicas masivas durante el ciclo
escolar 2016-2017. Los cuales se denominaron: Teorema de Pitdgoras, Geometria
Navidefa y Tabletas Fraccionarias.

Clase ludica para conocer el Teorema de Pitagoras

¢En qué consistié?

Era una mafiana fresca, del dia 27 de octubre del 2016, un dia crucial en el
que los estudiantes de tercer grado de los grupos A, B, C, D, E y F presentaron su
acto de demostracién del Teorema de Pitdgoras, producto de un trabajo arduo de
cuatro ensayos previos que se dieron después del horario de clases. Me encontraba
en el templete del domo del centro escolar, de alguna manera se me hizo larga la
espera, sin embargo, llegd el momento, escuché el toque del timbre que indicaba
la culminacién del receso y me aproximé al micréfono para hacer el llamado de
los educandos participantes para que se ubicaran en el lugar que les correspondia,
siendo esta, parte de la organizacién del evento.

Elplanteamiento del proyecto “claseslidicas masivas” seided comoiniciativa
delaacademia de matematicas de la Escuela Secundaria Técnica Industrial Nam.
80 para presentarlo al colectivo docente, para fortuna de nosotros, fue aceptadoy
fue visto con muchas expectativas por el colectivo. La academia estuvo integrada
por el Profr. Ratl May Cocom, Profr. José Caralampio Garcia Santiagoy su servidor
Eleazar Jiménez Lépez. Como parte de los acuerdos tomados en una reunién de
academia se determind que el Profr. Ratll May Cocom iniciard con la presentacién
de la primera clase lddica masiva que denominé “Teorema de Pitidgoras” con la
colaboracién de los alumnos de tercer grado. El 13 de diciembre correspondié al
Profr. José Caralampio Garcia Santiago la organizacién de la clase ladica masiva
“Armado de figuras geométricas”; la tercera clase lidica masiva fue organizado
por su servidor Eleazar Jiménez Lopez con la actividad “Tabletas fraccionarias”
para presentarse el 28 de febrero del 2017; se planteé como cierre realizar el “Baile
de los términos semejantes” en el cual se involucraron a todos los grados y grupos
escolares y estd se programo para el dia 03 de mayo de 2017.
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Ante la situacién planteada, daré paso a la descripcién de la clase ladica
masiva “Teorema de Pitdgoras” y precisaré el impacto que tuvo con la comunidad
escolar.

Al fin llegé el dia esperado, tanto por los estudiantes que participaron como
nosotros mismos; minutos antes de iniciarse el evento, era el momento del receso,
ya se observaba en las y los estudiantes la emocién de participar, ya que tanto,
hombres y mujeres ya se habian arreglado para dicha presentacién, como parte
de eso, se visualizaba a lo lejos los pompones coloridos que habian elaborado ellas
mismas.

Un grupo de estudiantes que habian decidido participar como animadoras
del evento ya se encontraban listas luciendo su atuendo que habian mandado a
hacer con una familiar de una de ellas. Ya habian ensayado en varias ocasiones
su coreografia, ese era el momento inédito de la presentacién de su obra maestra.
Mientras tanto, el Profr. Ratl se hallaba sereno y con mucha paciencia se aproximé
al micréfono, y habria asumido en ese momento la conduccién del programa
preparado por el mismo. Pidié a la concurrencia, formarse o ponerse cémodos en
el espacio que correspondia a cada grupo e inicio el momento esperado.

El profr. May, como popularmente lo conocemos, inicié con el preimbulo de
la clase con una sinopsis histdrica, cultural y técnica del “Teorema de Pitigoras™;
complementindose con la autobiografia de Pitagoras y la presentacién de una
coreografia por estudiantes del tercero Ay D cuya cancién de fondo y coreografia
fue iniciativa de las propias estudiantes. Luego se inicié la presentacién magistral
de los estudiantes, dando a conocer de manera arménica, la relacién intima entre
las matemadticas con el arte escénico al ritmo del valls sobre las olas de Juventino
Rosas. Todo parecié un desplazamiento bien sincronizado y ejecutado con
responsabilidad y entrega por parte de los alumnos; el armado de los dos catetos
ay b con piezas de rompecabezas poligonales enaltecié y desperté la capacidad
de asombro de los alumnos que observaban y realizaban la grabacién del evento,
siendo esta, un evento nunca realizado en el centro educativo.
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Figura 29. Equipo de estudiantes haciendo la demostracién del Teorema de Pita-
goras mediante rompecabezas

Fuente: Jiménez Lopez, 2019

Como todo buen comienzo tiene un final, los alumnos atentos han escuchado
la musica de salida y auxiliados por su servidor y el Mtro. José Caralampio, se
fueron enlazando a los grupos para la salida de la escena lo cual transcurrié y
super6 el estado de concentracién de los alumnos en el momento de los ensayos.
Posterior ala salida, el Prof. May, procedié a dar las indicaciones paralarealizacién
de la actividad “Rompecabezas pitagdricas” por parte de los alumnos de los seis
grupos de primero, segundo y los propios participantes, el cual consistié en que
realizardn un resumen de lo que observaron en la presentacién y realizar recortes
de piezas para demostrar de otro modo “El Teorema de Pitigoras”, que dice:
El cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma del cuadrado de los dos catetos, cuya
representacién matematica es como sigue: ¢ = a* +b>. Se cubrid las expectativas
de los estudiantes en la realizacién de la demostracién y la actividad escrita, el
tiempo y espacio destinado para el evento; culminando asi la primera clase ladica
del presente ciclo escolar 2016-2017 realizado por la academia de matemdticas del
centro educativo
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Figura 30. Ensayos

Fuente: Jiménez Lopez, 2019

;Qué les gustd?

Laexperiencia mas significativa de la actividad fuela coreografia presentada
por los estudiantes de tercer grado ya que se vinculd la matematica con las artes
y la actividad fisica. La formacién del rompecabezas cuyo encabezado de la
actividad describia lo siguiente:

“rompecabezas en el teorema de Pitdgoras”.

@ »

Colorea las cuatro figuras inscritas dentro del cuadrado del cateto “a” y el
cuadrado del cateto “b”, de diversos colores. Recértalos y pégalos en el cuadrado
dela hipotenusa “c”, de tal manera que se acomoden a modo de rompecabezas, con
esto, demuestras el Teorema de Pitigoras. Escribe tu conclusién.
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Figura 31.

Fuente: Prof. Radl May Cocom (s.f.).

sQué sali6 mal?

Lo que comentaron los estudiantes era respecto a la misica, ya que el
contexto actual de los estudiantes gira en torno al género pop, baladas en inglés
y reguetdén. Considero que en una siguiente presentacién pudiera mejorarse
considerando los gustos de los estudiantes y por ende toda presentacién tendria
mas éxito. Ademads, de que no se cuidé la gradualidad en el abordaje del “Teorema
de Pitdgoras”, este tema se estudia en tercer grado.

Geometria navideia

¢En qué consistié?

La clase ladica se llevd a cabo el dia 13 de diciembre del 2016, coordinado
por el Profr. José Caralampio Garcia Santiago y los estudiantes de segundo grado,
gruposA, B,C,D,EyF.

Como academia se acordé disefiar para el caso del Profr. José Caralampio un
dodecaedro, Profr. Ratll May Cocom un octigono y a mi me correspondid disefiar
un cubo, mismos que se decoraron con cuerpos geométricos realizados por los
estudiantes.
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La actividad se desarroll6 con una entrada de las y los estudiantes con
musica de fondo navideno, llevando entre sus manos una figura geométrica hecho
de papel cascarén y decorado con vistosos colores; luciendo a la vez el uniforme
escolar combinado con pantalén de mezclilla y un gorro navidefio.

Se presentd una coreografia representando una estrella, aludiendo a la
estrella de Belén; mediante movimientos sincronizados las estudiantes hicieron
la representacién de la estrella; posteriormente se formaron 6 filas por grupo para
que procedieran a realizar el amarre de su figura geométrica en hilos de rafia que
fueron fijados a lo ancho del domo de la escuela. Una vez concluida esta actividad
se procedié a decorar el drbol navidefio y el esqueleto de los cuerpos geométricos
gigantes como el cubo, octigono y dodecagono con los cuerpos geométricos que
cada uno de los estudiantes elaboré de manera ingeniosa.

Asi mismo, cada uno de nosotros intervino para dar a conocer a los
estudiantes las caracteristicas generales del cuerpo geométrico que estaban
decorando. En mi caso, comparti las caracteristicas de un cubo: 12 aristas, 6 lados,
8 vértices y su dimension.

La evaluacién de dichas actividades se hizo por niveles de complejidad, para
el caso de los terceros grados a los estudiantes se les planted realizar el cilculo de
volimenes de piramides; en el caso de los segundos grados el calculo de voldmenes
de prismas y en el caso de primer grado el cilculo de volumen del cubo. A los
estudiantes se les proporciond hojas impresas para que los resolvieran en equipos.

¢Qué les gusté?

Los estudiantes participaron activamente en la elaboracién de sus figurasy
cuerpos geométricos, para decorar el domo de la escuela y el arbol navideno. Los
cuerpos geométricos los pintaron con vistosos colores alusivos a la navidad.
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Figura 32. Cartel del evento

= .”CLASEJ:UDIGAMASI & 2

2H'A‘Siﬁﬂd¢aawi‘

George Cantor

R;:fescu&rt[aemategiaparamrﬁaccionescon
distinto denominador a partir de sus fracciones
Equivalentes este 28 de febrero a las 10:30 a.m. en
Instalaciones del plantel
Organizado por la academia de matematicas
de la Escuela Secundaria Técnica NGm.80

San Cristobal de las Casas, Chiapas

Fuente: Jiménez Lopez, 2019

¢Qué salié mal?

Cabe mencionar que hubo estudiantes que no cumplieron con la elaboracién
de su cuerpo geométrico; asi mismo, durante los ensayos se presentaron muchas
ausencias y esto no permitia el avance de este ya que se dificult6 cubrir el contorno
de la estrella, lo que también se hizo evidente durante la presentacién. Para
superar esta situacién imprevista considero oportuno realizar un contrato con los
estudiantes con la finalidad de que asuman su responsabilidad.
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Tabletas fraccionarias.

sEn qué consistié?

La tercera clase lidica masiva se llevd a cabo el dia 28 de febrero del 2017
a partir de las 10:30 a.m. con la participacién de las y los estudiantes de primer
grado a partir de la demostracién de la suma de % mas 1/3 basado en la teorfa de
conjuntos.

En esta clase ludica se demostré la suma de las fracciones %% con la puesta
en escena de la relacién de las matemadticas con las artes con una coreografia
presentada por las y los estudiantes del primero y segundo grado y mediante
una demostracién del reparto mediante dos modelos de pizza presentado por un
equipo de estudiantes.

Como primer ntimero se present6 la coreografia preparada por un equipo
de estudiantes.

Figura 33. Conjunto Ay B
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La coreografia hizo un rescate de un tema importante en las matematicas
modernas, y que actualmente ya no se estudian como tal en el nivel de educacién
secundaria, y me refiero a la “teorfa de conjuntos”. Dicha teoria se explica de la
siguiente manera:

En esta experiencia de aprendizaje el universo se refirié a las alumnas y
alumnos que estin presentes en el escenario, que, a la vez, representa cada una de

ellas las fracciones equivalentes de %+l .

3
Se pudo observar la formacién de dos eventos, El circulo A lo conforman las

fracciones equivalentes de % y el circulo B las fracciones equivalentes de 1/3. El
distintivo de las fracciones equivalentes de % es el color morado y el distintivo de
las fracciones equivalentes de 1/3 es el color negro. Mismos que portaban cada uno
de los participantes.
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Con esta actividad se recred la posibilidad de realizar la suma de %+é
de manera mas ficil, identificando y determinado las fracciones equivalentes.
Para ello, los alumnos participantes, representaron en este caso la unién del
subconjunto A y B, mismo que se visualiza con la ldmina presentada por sus
compaferas Siomara Elizabeth Lépez Cameras y Maria Magdalena Lépez
Cameras que expusieron a los presentes.

En este cartel se visualiz la unién de los subconjuntos A y B mediante los

diagramas de Venn, se le llama asi, por la forma en que se representan los eventos
o subconjuntos de Ay B.

Se pudo hacer una interpretacion al respecto asumiendo que las fracciones
de la unién son fracciones equivalentes de % yg que posibilitan realizar una
suma de ambas fracciones de manera mas ficil. Recordemos que “las fracciones
equivalentes son aquellas que ocupan en la misma figura la misma superficie”
(SNTE, 2013, p. 16); que cuando dos fracciones tienen el mismo denominador, este
pasaigual y los numeradores se suman.

En seguida, se procedié a la demostracién de la suma de las fracciones

1 1 . ., . . ., .
23 mediante demostracién con dos modelos de pizza. La explicacién lo hizo

el estudiante Juan Antonio Nifio Sarmiento.

Después de la actividad anterior, cada uno de los equipos dispuso de 15
minutos para realizar las actividades que se han preparado para este festival
matematico.

¢Qué les gust6?

. , . . 11
La manera en cémo se representd las fracciones equivalentes de PRy

permitié que los estudiantes pudieron visualizar que al sumar los equivalentes
con el mismo denominador se obtenia el mismo resultado.
¢Qué salié mal?

Nuevamente se present6 la dificultad de la constancia de los estudiantes
durante los ensayos y el olvido de las cantidades y distintivo que les correspondia.
La falta de cumplimiento de algunos equipos en la entrega de la evaluacién de la
actividad y el registro del mismo.
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Sofiay el infinito.

Sofia estudiante valiente,
dia con dia develas la hazafa.
Como horizonte saliente,
para no quedarse en la marana.
Develas virtuosidad,
Irradias esperanza.
Irrumpes la ociosidad,
que ha frenado la andanza.

Has emprendido el vuelo,
descubriras lo extraordinario de tu tierra,
y el lenguaje de la matematica.

El infinito,
es la conquista,
la escuela, las estaciones del curso de tu vida.

Figura 34.

Fuente: Jiménez Lopez, 2019
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Premisas en la atencion de Sofia.

La Unidad de Servicios de Apoyo a la Educacién Regular (USAER) Nam. 5
con clave 07FUAo005V, ubicado en la Colonia 31 de marzo S/N en la ciudad de
San Crist6obal de las Casas. Actualmente atiende a una poblacién de 14 estudiantes
de la Escuela Secundaria Técnica Industrial Nam. 80, entre estudiantes que
necesitan un mayor apoyo por parte del docente y estudiantes sobresalientes en
cierta disciplina.

La institucién educativa asigné un cubiculo para el personal de dicha
institucién. Elequipo de docentes estd integrado por un equipo multidisciplinario;
mismos que se encargan de realizar la valoracién psicopedagbgica de los
estudiantes que se identifican con aptitudes que requieren una atencién
diferenciada.

La valoracién psicopedagégica de Sofia se desglosa considerando los
antecedentes del desarrollo, fortalezas, necesidades y competencia curricular
proporcionada amablemente por la maestra de apoyo de USAER.

Sofia Pérez Pérez es una estudiante que cursa el primer grado grupo “E”,
tiene 15 afios y se le diagnosticd paralisis cerebral. La versién de su mama es que a
la semana de nacida presenté temperaturas muy altas y los médicos de Chenalhé
que la atendieron presuntuosamente dieron por muerta a Sofia. En el momento
del velorio, ella gritd. La mama de Sofia la cuidé y la llevé a otros médicos y
terapeutas fisicos. Soffa ha recibido apoyo del CRIT TELETON.

Soffa presenta inmovilidad en el brazo izquierdo. Camina con ayuda del
bastén, pero por miedo a que la tiren prefiere utilizar silla de ruedas. Cursé la
primaria omitiendo grados por su edad.

Sofia es una estudiante con muchas fortalezas ya que cuenta con el apoyo
de la mamd, demuestra una actitud de disposicién hacia la realizacién de
las actividades que le encomiendan y acepta la ayuda de otros y otras. Es muy
respetuosa hacia sus mayores, compafieras y compafieros de su grupo. Es muy
entusiasta, feliz y manifiesta actitud asertiva para aprender.

Las competencias curriculares que ha afianzado Sofia en la asignatura de
matematicas y que se seguird reforzando en su educacién secundaria son:

a. Logra escribir cantidades de hasta s digitos sin ceros, con ceros
intermedios cifras hasta de 4 digitos.

b. Identifica antecesores y sucesores del mismo rango numérico.
c. Lograidentificar cantidades mayores y menores.

d. Logra realizar series numéricas sencillas y con cantidades mayores se
confunde.
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e. Resuelve algoritmos de suma, resta y multiplicacién.

f.  Resuelve problemas aditivos sencillos.

Lo que atn se le dificulta a Soffa son:

a. Elvalor posicional de las cantidades (unidades, decenas y centenas).
b. Identificar fracciones sencillas.

c. Presenta dificultad en la resolucién de problemas multiplicativos.
(Montes, 2017).

Laresiliencia de Sofia

Sofia es una estudiante virtuosa, actitud impetuosa, carismadtica,
responsable y muy asertiva en sus comentarios. Forja voluntad entre sus
compafieros y compafieras traduciéndose en una bonita amistad. La mis apegada
a ella es Wendy, se les observa en todo momento juntas, hasta en el momento de
compartir y degustar un rico desayuno.

Flores Olvera (2013), define la resiliencia némica como:

la capacidad potencial que tiene un individuo para afrontar la adversidad y salir
fortalecido de ella. Las caracteristicas suficientes para que a una persona se le
pueda llamar resiliente némico serfan: autoestima, autonomia, afrontamiento,
conciencia, esperanza, responsabilidad, sociabilidad y tolerancia a la frustra-
cién. (p.7)

Resignificarel términoy concepto deresiliencia en momentos que se afrontan
situaciones de profundos cambios sociales, econémicos, politicos, culturales y
educativos que afecta notablemente a la poblacién estudiantil representan la
practica de una pedagogia deladignidad que ocasionala ruptura de un paradigma
educativo eminentemente clasista, de contenidos y estandarizado.
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Figura 35.
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Fuente: Jiménez Lopez, 2019

El esquema, se dibuj6 a partir de los elementos con que dispuse para la
atencién de Soffa. La valoracidén psicopedagdgica realizada por el personal de
USAER, la recuperacién de los temas que propuso el personal de USAER con el
Programa de Estudios 2011 de la asignatura de matemadticas y la indagacién que
se hizo respecto a los intereses de Sofia. Con estos elementos y con la fortaleza
innata de Soffa, se hizo la primera aproximacién de adecuacién curricular,
considerando como estrategia de ensefianza el Aprendizaje Basado en Proyectos.

Sofia tiene un poder de afrontamiento a los retos y desafios no hay sindrome
de excusitis para postergar los problemas o dificultades que se presentan en el
trayecto de su vida, como coloquialmente se dice en los albores de la comunidad,
tiene madera pararealizary solucionarlos desafios matematicos que se le plantean
basado en su propio sentido de pertenencia individual y su accionar como sujeto
social en la construccién de sus saberes.

De haber abordado los tres elementos que conducen a la atencién de
Sofia, se recuperd, la adecuacién curricular, para estudiantes con necesidades
educativas especiales; la adecuacién curricular se entiende como “el conjunto
de modificaciones que se realizan en los contenidos, indicadores de logro,
actividades, metodologia y evaluacién para atender a las dificultades que se les
presenten a los nifios y nifias en el contexto donde se desenvuelven” (Ministerio
de educacién,2009, p.5).
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Aprendizaje Basado en Proyectos para Sofia.

Los recursos y materiales diddcticos que permitieron que Sofia afiance en
un primer momento las operaciones basicas son:

1. Abaco Japonés.
2. Regletas de Cuisenaire.
3. Material concreto: Yogurt, jugo, galletas, etc.

El método de ensefanza se guia a partir de las respuestas aportadas por
Sofia al responder a la entrevista que en su momento se le aplic6 con la finalidad
de explorar sus intereses y necesidades que la apremian.

Soffa expresé su interés al responder a una entrevista aplicada el miércoles
31 de agosto del 2017 tal como se aprecia en el siguiente fragmento:

Eleazar: La primera pregunta es: ;Qué operaciones matematicas aplicas en tu
vida diaria o en tu vida cotidiana?

Soffa: Mmmmm. Pues, este, sumas, restas, multiplicaciones y divisiones.
Eleazar: ;En qué momento lo aplicas?
Soffa: En. Cuando hacemos una cuenta o en otra cosa.

Eleazar: Ah ya. jBien! jGracias Soffal.

Soffa expresé claramente que en su vida diaria aplica las operaciones bésicas
cuando tiene que realizar una cuenta y refleja que, en el nivel educativo anterior,
se procurd que Sofia dominard las operaciones basicas.

En el siguiente fragmento se refleja en Sofia un claro interés por conocer
otras aplicaciones matemadticas y que concibe que, en ese todo, estén presentes
las operaciones basicas con niumeros enteros. Sofia tiene razdn al asumir que el
dominio de las operaciones basicas con niimeros enteros le permitird conocer todo
ya que aporta los principios que se aplican en las fracciones, nimeros decimales,
expresiones algebraicas, cdlculo de perimetro, drea y volumen y la raiz cuadrada.
Ademis, es notorio, la capacidad de asombro que tiene hacia el estudio de las
matemadticas, para ella no hay nada acabado y sabe que al dominar una operacién
hay mas por descubrir y aprender.
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Eleazar: ;Qué te gustaria seguir aprendiendo?

Soffa: Mmmmm. De todo.

Eleazar: Si. Dame un ejemplo:

Soffa: Como la matematica, divisiones, restas, multiplicaciones y divisiones.

Eleazar: Ok.

En ese mismo sentido, surge en mi, interrogantes que debia responderme,
tales como: sde qué manera puedo ayudar mejor a Sofia? ;qué estrategia debo emplear
para lograr que Sofia se apropie de los saberes matemdticos? ;qué recursos y materiales
diddcticos debo emplear? Ante el desafio que estaba presente, tenia que indagar al
respecto y tuve el gusto de leer el aporte de Enrique de la Garza Toledo que hace
referencia al mérodo “Concreto-abstracto-concreto” que se conceptualiza como:

el pensamiento avanza de lo concreto a lo abstracto, lo cual no significa un ale-
jamiento del objeto, sino un acercamiento al mismo. En esa medida las abstrac-
ciones cientificas reflejan la naturaleza de la sociedad en forma mds profunda,
completa y veraz. De la percepcién vivida al pensamiento abstracto y de éste a
la practica: tal es el camino dialéctico del conocimiento de la realidad (Lenin
citado por De la Garza, 1983, p. 22)

Entendiéndose como objeto “el conocimiento matemdtico” que se quiere
redescubrir mediante la interaccién: estudiante-profesor-conocimiento
matematico hasta lograr entablar un didlogo en el cual se domine y haga uso del
mismo c6digo con distinta significacién. Lo concreto se entiende como el medio
didactico que permite construir los algoritmos de cada una de las operaciones
matemadticas a partir de la realizacién de acciones reguladas por reglas; para
ampliar el horizonte se entiende a “la abstraccién como producto del pensamiento
no es sino la escisiéon del mundo, del concreto real a través del pensamiento” (De
la Garza, 1983, p. 39).

Prosiguiendo con el anilisis del método y siguiendo el mismo orden
consecuente. El concreto pensado se “parte de las determinaciones naturales,
inmediatas, puras, simples, recién caracterizadas, para avanzar desde ellas hasta
el conocimiento de la totalidad concreta como reproduccién intelectual de la
realidad” (Lukans citado por De la Garza, 1983, p. 30-31).

Parafraseando a De la Garza Toledo tanto el concreto pensado como la
totalidad concreta son equivalentes; y el concreto pensado es la construccién
tedrica que logra el sujeto para explicar el objeto, que para nuestro estudio es el
lenguaje matematico.
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Lo abordado anteriormente, se resume en el siguiente esquema:

Figura 36.

CONCRETO REAL |::> ABSTRACCION ::> CONCRETO PENSADO

Necesidades e Reglas de uso del dbaco Actividad de “La tienda”.
intereses. japonés.
Exploracién del dbaco Operaciones  bdsicas:
japonés suma, resta,
multiplicacién y

Fuente: Jiménez Lopez, 2019

Toda vez que se ha establecido el campo de construccién del conocimiento
matematico, es necesario plantear el sentido didactico, es decir, ;cémo convertir
el referente tedrico en accidn? La estrategia que cubre las expectativas de Sofia
basado en sus cualidades e iniciativa en la realizacién de las actividades en clases
se propone para su acompafiamiento la estrategia de Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP).

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una estrategia que puede
llevarse al aula para romper con el paradigma de contenidos que atinadamente
enuncié Paulo Freire al denominarla como “Escuela bancaria” que se entiende
como la transmisién de conocimientos a los estudiantes como algo acabado e
incuestionable. William H. Kilpatrick desarrollé el método de proyectos como
estrategia de enseflanza a partir de la premisa de una enseflanza progresista
basada en losintereses y necesidades de los estudiantes. Aunado a ello se entiende
que:

el aprendizaje por medio de proyectos es un aprendizaje eminentemente expe-
riencial, pues se aprende al hacer y al reflexionar lo que se hace en contextos de
practicas situadas y auténticas. (Diaz Barriga, 2006, p. 30)

Las posibilidades del método fundan un paradigma de la accién, que no es
mas que reivindicar el papel de sujeto de los estudiantes al crear el vinculo entre
la escuela y la comunidad.
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El modelo de planeacién que se ha retomado se considera los siguientes
elementos:

1. Intencién didictica. En este primer punto se definen los fines de la
actividad a partir de dar respuesta a las interrogantes: ;Qué? ;Cémo?
sPara qué?

2. Relacién con el curriculo. En este apartado se clarifican el eje temdtico,
tema y contenido que se relaciona con la actividad que se ha planteado.

3. Recursos y/o materiales diddcticos. Se especifican los medios didacticos
que nos permiten entablar un didlogo entre el docente, los saberes
matematicos y el estudiante y corresponde al concreto real del proceso.

4. Otras herramientas. Se refiere a las herramientas relacionadas con las
TIC’S y otros medios que posibilitan el desarrollo de la actividad.

5. Desafio. Es el punto inicial del planteamiento y a partir de desarrollarin
los demds elementos, aqui se trastoca el contexto del alumno, es la
intima relacién del exterior e interior de la escuela y se concreta el
concreto pensado.

6. Tareas. En esta fase se descubren y reconfiguran los algoritmos de las
operaciones matemdticas basado en el lenguaje propio del estudiante.

7. Organizacién en el aula. El trabajo con Sofia se ha hecho de manera
individual y colectivamente a manera de propiciar el desenvolvimiento
en el aula a partir de la expresion oral.

8. Difusién. El espacio de la difusién es en el mismo espacio dulico y
mediante el registro de las acciones a través de un diario de clases y
fotografias.

9. Evaluacién. La evaluacién que se ha realizado con Sofia se ha hecho a
través de una entrevista de manera oral.

Sofia y sus experiencias

Sofia tuvo avances significativos, en la suma y resta de niumeros enteros
hasta centenas, empleando el dbaco. De inicio a Sofia se le planteé ejemplos
haciendo uso del dbaco japonés, posteriormente se le brindé la oportunidad
de resolver tareas con acompafiamiento y ella asumi6 de manera auténoma las
tareas subsecuentes. La explicacién que ella brindé fue de forma oral y de manera
representativa con el dbaco japonés.

A continuacidn, se detalla un fragmento del proceso de asimilacién de la
resta que resolvié Sofia:
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Eleazar: jVamos con la primera restal 35-18.

Eleazar: Repito Sofia. 35-18. ;Qué tenemos que hacer? La clave estd en las dece-
nas. ;Cuantas decenas tienes que bajar?

Soffa: 1.

Eleazar: ;Segura?

Eleazar: Y si bajas dos decenas y luego recuperas las dos unidades.
Soffa: Ah si.

Eleazar: ;Haber?

Eleazar: 20. Correcto. Ahaaa. Pero como nada mds necesitas restar 18 significa
que vas a subir 2 unidades, ;Cudl es el resultado Soffa?

Soffa: Este...10,...15,..17.

Eleazar: {Es correcto Soffal.

En el didlogo que se concertd se puede interpretar que Sofia se ha ido
apropiandode maneragradualdelasreglasdeusodeldbacojaponésrelacioniandolo
con el valor posicional de las cantidades hasta decenas. La manera de conducir
el proceso mediante preguntas posibilita el autodescubrimiento. Sin embargo,
como aun es evidente el acompahamiento se asume un papel de validador de los
resultados, por lo que ain no hay autonomia en Sofia para poder afirmar mediante
argumentos y representaciones que el resultado que ha obtenido es correcto. La
manera de cdmo abordé el proceso, da muestra que me desenvolvi con preguntas
dirigidas, por lo que el desafio es que Sofia se desenvuelva por si misma a partir
del planteamiento de una pregunta detonadora.

Figura 37. Sofia realizando calculos con un dbaco japonés

Fuente: Jiménez Lopez, 2019
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Organizacién del grupo.

Resulta oportuno mencionar que al inicio del ciclo escolar 2016-2017, como
parte de la organizacién del trabajo se propuso a los estudiantes desenvolvernos
en el marco de la comunicacién efectiva mediada por la practica de valores
como el respeto, la responsabilidad, la honestidad, sinceridad, democracia,
autorregulacién, justicia y tolerancia.

Se planteé de igual manera propiciar un ambiente de aprendizaje en el
cual, se sobrevalore los saberes previos de los estudiantes, que, para el caso
del cartel, corresponde a la prealimentacién; y de igual manera, propiciar la
retroalimentacién constante de sus logros y demostracién de sus aptitudes y
actitudes concernientes al estudio de las matematicas.

Asimismo, se les planted ideales como la esperanza, reaprender, reconstruir,
liberacién y pensar; conduciéndolos como fin dltimo la reflexidén de sus propios
actos y el respeto hacia el otro, el anilisis de las causas y consecuencias de sus
propios actos; y enaltecer pricticas sociales como el saber escuchar, hablar sin
gritar, el permitir trabajar al otro y el escuchar con atencién al profesor.

Figura 38.
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Fuente: Jiménez Lopez, 2019
Evaluacion

Enel primer contacto con mis pupilos seles propuso el criterio de acreditacién
para el primer bimestre del ciclo escolar 2016-2017, mismos que quedaron a juicio
de ellos para su consideracién.

Los estudiantes tuvieron la oportunidad de hacer una valoracién de su
desempefio atribuyéndose de manera individual una calificacién meritoria
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y justificando el jqué calificacion consideras merecer? ;por qué consideras que eres
merecedor de la calificacion? sen qué te comprometes a mejorar? Y para definir la
calificacién final del bimestre que corresponda se promediaba la calificacién
asignada por el profesor y la calificacién que se asignaba el estudiante.
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Capitulo 5

Reformulacion de la propuesta diddctica y socializacién al
colectivo docente

En este capitulo se compartieron los logros, dificultades, las observaciones,
horizontes y las conclusiones acerca de la puesta en practica de la propuesta
didictica “Aprendiendo ecuaciones lineales con Dienes”.

Aporte vinculado a la practica docente

Tras realizar las observaciones posteriores a mi sesién con los estudiantes
de primer grado grupo “D” al abordar el tema de las ecuaciones lineales, surgi6
el interés de profundizar al respecto, ya que es uno de los temas, que tiene cierto
grado de dificultad, precisamente porque, revoluciona la aritmética, e incluye
letras en sus operaciones. Efectivamente, esa dificultad se debe a la sintaxis de
las operaciones algebraicas. Pero al dar tratamiento a esa dificultad, mediados
por los bloques de Dienes, se superd en cierta medida; sin embargo, es preciso
reformular el plan de clase de tal manera que se incorpore el uso de una balanza,
disefiado con piezas de madera y se incorpore una manecilla para comprobar el
equilibrio de este. Para este caso es imprescindible disefiar piezas de madera que
representen valores numéricos y las variables. Lo magico del material estard en el
peso de las piezas. El equilibrio de los platillos es equiparable con el signo igual
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que divide a ambos miembros de la ecuacién lineal. Después de varios ensayos
con la balanza, es preciso plantearles ejercicios escritos, en el cual, se represente la
balanza y tengan que ubicar piezas con determinado peso para equilibrar.

La otra alternativa es integrar el uso de software matematico gratuito; al
hacer una bisqueda en la red de internet encontré que el software “Ecuaciones
magicas de 1° grado v1.0” cuyo enlace de descarga es http://www.automind.cl/
educacion/juegos_magicos/juegos_magicos.htm, serd util para resolver ejemplos
de ecuaciones lineales de manera interactiva.

Figura 39.

Model Algebra

X:
L
2 STEPS
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Fuente: Jiménez Lopez, 2019

En mi basqueda por la red de internet, encontré un juego que se denomina
“algebra equations...” creado por Math playground. El enlace para poder acceder al
juego es: https://www.mathplayground.com/AlgebraEquations.html.

Se presentan dos niveles. La primera es cuando la variable x solamente tiene
un coeficiente igual a 1. El siguiente nivel es cuando la x tiene un coeficiente mayor
a 1. Para iniciar con el juego se da clic, donde aparece el signo de interrogacién y
luego se elige el tipo de ecuacién que se quiere resolver al dar clic en el espacio de
las barras A, ByC.

Para conocer su aplicabilidad, elegi la misma ecuacién planteada al inicio de
la sesién de la clase. Luego dar clic en la flecha.
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Figura 4o0.

Model and salve algebra equations.

Fuente: Jiménez Lopez, 2019
Figura 41.

SET UP: MODEL THE EQUATION
2x+3=9

Fuente: Jiménez Lopez, 2019
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Figura 42.

SET UP: MODEL THE EQUATION
2x+3=9

+1|+1|#1
2x+3

Fuente: Jiménez Ldpez, 2019

Figura 43.

SET UP: MODEL THE EQUATION
2x+3=9

+1/+1|+1
2x+3

Fuente: Jiménez Lopez, 2019

Es asi como se logré el planteamiento de la ecuacién lineal 2x+3=9.Enla
parte superior del modelo de balanza, se observan botones de direccién. De abajo
hacia arriba, se tiene el botén con direccién a la izquierda, al dar clic, permite
elegir el nimero de X que se requieren representar.

Una vez que se ha representado la x, se procede a representar el valor
numérico +3, y se logra dando clic en la flecha de color verde del lado izquierdo.

1991
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Por altimo, se tiene que cumplir con la igualdad, dando clic en la flecha
verde que apunta del lado derecho, haciendo alusién a la charola de la balanza del
lado derecho.

Con este ejemplo se ha hechola traduccién dellenguaje algebraico al lenguaje
geométrico. Ademads, de representar y modelar, que el principio del equilibrio de
la balanza es el principio que se debe aplicar en la solucién de una ecuacién lineal.
Asi mismo, permite compartir en google classroom, por lo que cabe la posibilidad de
crear un grupo de clase, el inico requisito es que se tenga una cuenta de correo en
gmail. Estas dos aplicaciones, se pueden considerar en el apartado de validacién
del plan de clases. Ademds, de proporcionarles a los estudiantes el enlace para que
retroalimenten lo estudiado en clases.

También es preciso fundamentar las operaciones con valores numéricos y
variables con signo negativo. Una primera idea del material puede ser empleando
tapas de refrescos, de determinado color, para simbolizar los niimeros positivos y
negativos, y disponer de un tablero de trabajo.

Si el proceso de analisis, reflexién y redisefio se hiciera cotidianamente,
considero que paulatinamente se puede mejorar la prictica docente; pero para
ello, requiere abonarse constantemente, el esfuerzo y la voluntad, para generar
cambios significativos en la practica y no estar supeditados por concluir el
programa de estudios.

De este estudio, germinaron mas preguntas, squé resultados se obtendrian si
se trabaja las ecuaciones con las regletas de Cuisenaire? ;como diseiiar un plan de clases
con el tema de proporcionalidad como puente de conocimiento para transitar al lenguaje
algebraico? ;cémo inducir la apropiacién del lenguaje algebraico mediante acertijos? De
alguna manera la ventana sigue abierta para que el trabajo siga enriqueciéndose,
contrastando la prictica con las expectativas que se plasman en el momento de
disefiar un plan de clases. La ruta de planificar, actuar, observar y reflexionar
es una herramienta metodolégica que puede llevarse a las aulas para generar
cambios que permitirdn obtener resultados distintos.

El uso del diario de clases, las fotografias y la videograbacién de las clases
son los principales instrumentos que permiten la recuperacién de la experiencia
para su sistematizacién y propiciar el didlogo con los tedricos de la matematica
educativa. Un requisito indispensable es ser un auto observador de la prictica, a
partir dela recuperacién, surgen ideas que pueden superarla dificultad. Esasideas
primarias, posibilitan un desencadenamiento de posibilidades que enriquecen la
practica docente.

De acuerdo con los razonamientos que se han venido realizando, es
pertinente, compartir, que la planeacién de la propuesta didictica, a partir de las
tipologias de accién, formulacién, validacién, institucionalizacién y evaluacién
permite distribuir de mejor manera las situaciones de aprendizaje que se
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desarrollaran en el aula; por lo que se puede considerar como una alternativa, el
tipo de planeacién de clase que se empled en la propuesta didactica.

En el orden de las ideas anteriores, durante el proceso de investigacién logré
construir el siguiente esquema, que da cuenta de los pasos que llevé a cabo hasta
lograr la concrecién del presente informe de investigacion.

Figura 44.

problematica

Identificacion Puestaen
Gets " I Plancar IR practica ﬂ

Autobservacion
Propuestade

redisero

Intercambio de

experiencias _ Sistematizacion

Fuente: Jiménez Lopez, 2019

El interés surgié a partir de que identifiqué mis dificultades en el aula,
respecto al aprendizaje de las ecuaciones lineales en estudiantes que cursan la
asignatura de matematicas en primer grado de educacién secundaria; analizada
a partir de mi retrospectiva como estudiante de educacién secundaria y desde mi
prospectiva como docente de matematicas de educacién secundaria.

Con referencia a lo anterior, me dediqué a la construccion de una propuesta
didactica que denominé “Aprendiendo ecuaciones lineales con Dienes”, siguiendo
el proceso secuenciado que propone la Teoria de Situaciones Didacticas de Guy
Brousseau.

En ese mismo sentido, se llevd a la prictica la propuesta didactica con el
primer gradoy grupo “D” de la Escuela Secundaria Técnica Industrial Ntum. 80, de
San Cristébal de las Casas, Chiapas. Considerando varios aspectos; la preparacién
del material, el disefo de las plantillas, la elaboracién de un cartel y el tablero de
trabajo.

Como se trataba de autocuestionar y autorreflexionar sobre mi propia
practica, me di a la tarea de grabar un video de las sesiones de clase, tomar
fotografias, realizar un diario de clases y recuperar informacién de los apuntes de
los estudiantes. Sugiero en este caso, realizar la organizacién de la informacién
de manera inmediata, para evitar pasar por alto, sucesos que permiten realizar un
mejor andlisis e interpretacién de la experiencia.



5| REFORMULACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA Y SOCIALIZACION AL COLECTIVO DOCENTE

Una vez que se tenian las evidencias, ya organizadas, procedi al andlisis y
reflexi6n de la experiencia, identificando logros y dificultades que se presentaron
en el estudio delas ecuaciones lineales por parte de los estudiantes. Asi mismo, dar
cuenta de mi intervencién y mediacidn, entre el conocimiento matematico y los
estudiantes. En este aspecto me llamo la atencién, los procedimientos de solucién
que emplearon cada uno de los estudiantes parallegar al mismo resultado. Mismos
que se han puntualizado en el presente documento, como germinadores, para el
andlisis y reflexién de mi prictica docente.

Tal como se ha visto, procedi a compartir la experiencia, en un primer
momento, con la academia de matemadticas de mi centro de trabajo, en un espacio
concedido por la Direccién de la Escuela, en una de las reuniones de balance del
bimestre. Cabe agregar, que se compartié un esbozo del estudio en la Revista
Electrénica de Difusién y Divulgacién Educativa del Instituto de Estudios de
Posgrado.

Después de lo anterior expuesto, quedd pendiente la tarea de redisefio de
la propuesta didéctica, en el cual se tiene que considerar las sugerencias vertidas
en este apartado del documento. Por supuesto, queda abierta la posibilidad
de generar, propuestas diddacticas, relacionadas al estudio de las expresiones
algebraicas, sistema de ecuaciones lineales de 2x2 y ecuaciones cuadriticas
empleando los bloques de Dienes.

Aporte vinculado a la generacion de conocimiento en la
ensefanza de las matematicas

En este proceso de autocuestionamiento y autodiagndstico se llevd a la
practica una propuesta de plan de clases, el cual se considerd, los cuatro momentos
de una situacién didactica: Inicio, formulacidn, validacién e institucionalizacién;
y también se agregd una etapa mas, que es la evaluacién. Puede considerarse
como una propuesta de dosificacién y planeacién de las sesiones del curso de
matematicas.

Por la edad de los adolescentes, y tomando como referencia las etapas de
desarrollo cognitivo de Jean Piaget, se ubican en la etapa de desarrollo formal, que
es la capacidad de los adolescentes de utilizar la légica para llegar a conclusiones
concretas, e inicia de los 12 afios ala edad adulta. Lo que si es pertinente, en primer
grado de secundaria, emplear materiales didacticos manipulables para facilitar el
transito del lenguaje natural al lenguaje abstracto, tal como ocurre con el estudio
del dlgebra.

Puedo afirmar que, del paso del lenguaje natural al lenguaje abstracto, es
posible, siempre y cuando se disponga de los medios didacticos que permiten
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entablar un didlogo entre, el estudiante o los estudiantes y los saberes. Elempleo de
medios didacticos tiene que ser intencionado, y el artifice, de esa intencionalidad
es el docente. La construccién de estas posibilidades implica asumir el papel de
docente investigador, y considero que un docente investigador se trata de aquel
docente que no deja de hacerse preguntas, aquel que se preocupa y ocupa, aquel
que autocritica su propia intervencién con la finalidad de hacer una mejor la labor
y construye para si mismo y sus estudiantes.

Una de las dificultades que se me ha presentado en el aula, es la atencién
a las necesidades especificas de aprendizaje. De alguna manera, para poder
vislumbrar mis pasos, he partido a través de entrevistas abiertas, para averiguar
los intereses y necesidades. Posteriormente, hacer una planeacién especifica e
intervenir; reconozco que me ha faltado recuperar las experiencias a partir de la
aplicacién de instrumentos. La pregunta que me generd al escribir estas lineas es,
¢Cémo construir los instrumentos?, para tener los referentes comparativos para
poder afirmar que se estd avanzando con la intervencién.

Socializacion de los resultados de la investigacion a la academia
de matematicas y comunidad escolar

La socializacién de los resultados y conclusiones del trabajo pueden
compartirse en espacios de intercambio de experiencias entre colegas de la
misma disciplina y del mismo centro educativo. Considerando que la metodologia
empleada en el estudio es uno de los caminos que nos puede llevar a asumir el
papel de docente investigador de su propia practica docente y tener la posibilidad
de construir alternativas desde los centros escolares.

La actitud investigativa es una de las facultades que posee el ser humano. De
nifios solemos ser preguntones; los adultos solemos evadirla respuesta con un “no”,
“después”, o responder con otra pregunta, spara qué preguntas eso?; o una respuesta
poco coherente y eso ocasiona que se reprima la actitud de preguntar acerca de
las cosas y hechos que ocurren a nuestro alrededor. La cuestién es recuperar y
desarrollar esa actitud inquietante, y no solamente lo podemos hacer con las o
a través de las disciplinas, sino que también a través de los procesos sociales y
naturales; considerando que estos procesos son dialécticos, es decir, que son
cambiantes en el espacio y la temporalidad, lo que conociamos de un fenémeno,
en otro momento, puede tener una amplia interpretacién en el presente.

Una vez que se halla reconquistado, esta habilidad innata, de cuestionar lo
ignoto, se suma a la habilidad docente, y se puede asumir una labor mas reflexiva
y cuestionadora, provocando la ruptura de los dogmas y de las verdaderas
absolutas que se han considerado como inquebrantables o desdibujantes. Luego
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ubicarnos en el paisaje donde yacen las incertidumbres y las contradicciones.
En este paisaje, se crean posibilidades para plantear preguntas como: spara qué
estudiar matemdticas? scudl es el sentido de estudiar las ecuaciones lineales en secundaria?
;cémo enseniar las ecuaciones lineales en secundaria? Estudiar las matemadticas, es
escudrifiar, el disefio y la explicacién de los fendmenos sociales y naturales,
mediante modelos matematicos. Los calculos matematicos permiten explicar
de manera mds argumentada, spor qué de las cosas o fendmenos?; en ese terreno
de la modelacién matemadtica, entran en juego las variables, y el planteamiento
de relaciones funcionales, por medio de ecuaciones lineales. Para solucionar las
ecuaciones lineales; pero lo que, si hay que aclarar, es que se requiere del dominio
del procedimiento formal para solucionar ecuaciones lineales.

Por citar un ejemplo: Si un trabajador tiene un sueldo de $2,250.00 pesos a
la semana y gasta $70.00 pesos por cada comida que realiza fuera de su casa ;Cudl
es su sueldo al término de una semana (7 dias)? ;Cudnto es lo que gastd en una
semana si comid fuera de su casa una vez por dia?

Para abordar el problema, considero importante hacer un bosquejo,
mediante la construccién de una tabla de datos:

Tabla 3.
Sueldo 2,250 2,250 2,250 2,250 2,250 2,250 2,250
Gasto por
comida 70 140 210 280 350 420 490
diaria
Primera 140-70=  210-140=  280-210= 350-280= 420-350=  490-420=
diferencia 70 70 70 70 70 70
Fuente:

Conloanterior, se puede recuperar que el valor numérico, 70 es una constante,

e

y “x” en este caso corresponde al niimero de dias de la semana. Para averiguar, el
salario que le queda dia a dia, se plantea el siguiente modelo matematico:

£(x)=2,250—70x
£(x)=2,250-70(1)
f(x)=2,180
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Asi podemos calcular para los siguientes 6 dias de la semana:

£(x)=2,250-70(2) = 2,110
£(x) =2,250—70(3) = 2,040
£(x) =2,250-70(4) = 1,970
£(x) =2,250—70(5) =1,900
£(x) =2,250—70(6) = 1,830
£(x) =2,250—70(7) = 1,760

El trabajador, al comer fuera de casa durante una semana, solamente le
quedd $1,760.00 pesos de su salario. Lo que tendria que valorar al respecto es, squé
tan conveniente es llevar la comida de casa? ;qué tan saludable es comer fuera de casa?
La espontaneidad, provoca un cambio en la manera de cémo plantear y resolver
ecuaciones lineales en relacién con el mundo que nos rodea.

La aplicacién de los Tecnologias de las Informacién y la Comunicacién en
el ambito educativo es un area en pleno desarrollo, y que no se debe derrochar, la
tarea es mediar el proceso con la tecnologia, aprovechando recursos, tales como:
wordpress, WebQuest y google sites, en los cuales, se pueden disefiar situaciones
didacticas de aprendizaje de manera gratuita.

El uso de los bloques de Dienes, en la ensefianza y aprendizaje del lenguaje
algebraico, es un medio didactico que posibilita la apropiacién, en este primer
acercamiento, del lenguaje simbdlico, mismo que en segundo y tercer grado se
tiene que afianzar con el planteamiento de expresiones algebraicas, sistema de
ecuaciones de 2x2 y ecuaciones cuadraticas.

Figura 4s.

Fuente: Jiménez Lopez, 2019
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Para el caso de las operaciones de reduccién de expresiones algebraicas, se
emplearian las piezas cubicas y las barras. Si se trata de la solucién de un sistema
de ecuaciones lineales, se tendrian que plantear las dos ecuaciones lineales,
haciendo uso de las piezas cubicas y barras, ademds se tendria, que disponer de
mas piezas para poder efectuar el método de solucién, que, por la practicidad,
recomiendo el método de reduccién.

Para provocar el estudio de las ecuaciones cuadrdticas en los estudiantes
que cursan el tercer grado de secundaria, es necesario emplear, una tercera pieza
cuadrada, que, para micaso, la placa mide 10cm por lado. Aunque para su abordaje
ya se han generado, materiales concretos sucedineos, uno de ellos, son los kits
“Algebra Tiles”, que se pueden adquirir en linea, a través de www.amazon.com.mx.
Dicho paquete incluye 30 kits para estudiantes y un libro de ejercicios que permite
la participacién de los estudiantes.

Otro recurso didactico de uso amplio en el aula de matematicas es:

Tabletas algebraicas que son fichas rectangulares conformadas por seis mode-
los bésicos, un cuadrado de lado a, otro de lado b, otro de lado 1 (unidad), un
rectingulo de lados a y b, otro de lados a y 1, un tercer rectangulo de lados by 1.
(Salazar et al., 2013, p. 2)

La ventaja que ofrecen estos modelos didacticos es que se pueden elaborar
de madera, con foamy y mediante plantillas para recortar. El uso de manipulables
provoca que la matematica sea tangible para los estudiantes y permite que se
apropien del lenguaje algebraico de manera ladica.

[106 |
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