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Resumen — EIl presente articulo es
resultado de una investigacion apli-
cada en dos escuelas secundarias;
cuyo propésito fue disminuir los in-
dices de reprobacién en Matemati-
cas, a través del disefio e
implementacion de una propuesta
didactica basada en el uso de las
TIC y sustentada en el constructi-
vismo. En este texto se narra una
de las experiencias vividas en un
aula, en la escuela Secundaria Ju-
lio Zarate. Se muestra como fueron
las reacciones de los estudiantes
hacia esquemas diferentes de en-
sefar y aprender, y cuales fueron
los resultados obtenidos concer-
nientes al aprendizaje del algebra.

Palabras claves — Aprendizaje;
Constructivismo; Propuesta didacti-
ca; Estrategias;

Abstract — This paper is the result
of an applied research conducted at
two middle schools in Xalapa (Mexi-
co) whose purpose was to decrease
the failure rate of a second grade
math course, by means of a didactic
proposal based on new information
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and communication technolo-
gies(ICT), and an eclectic construc-
tivist approach; sensible to the set
objectives. Given the scope of this
research, in this paper, we narrate
one of the experiences we went th-
rough in a classroom where the
proposal was carried out at the
middle school Julio Zarate. Our aim
is to report the findings regarding
the learning of algebra.

Keywords — Learning; Constructi-
vism; Didactic proposal; strategies;

INTRODUCCION

Este texto se constituye en informe
narrativo de los resultados de una
indagacion que se realizo, a partir
de la aplicacion de una propuesta
didactica basada en el uso de las
TIC y sustentada en el enfoque
constructivista, en la escuela se-
cundaria Julio Zarate de la ciudad

de Xalapa perteneciente al Estado
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de Veracruz. Los objetivos de dicha
investigacion fueron: disminuir los
indices de reprobacion en Matema-
ticas y, demostrar que las matema-
ticas, lejos de ser dificiles, pueden
aprenderse de manera divertida y
significativa. La investigacion se
efectué en el afio dos mil doce, vy
parti6 del siguiente problema, que

aqui se esboza:

En el 2006, en las pruebas PISA
(Programa para la Evaluacion Inter-
nacional de Alumnos de la OCDE)
de matematicas, México obtuvo 392
puntos de 800 posibles. Se pre-
tendia que en 2012 el puntaje fuera
de al menos 435; sin embargo, esto
no se logr6.Aunque la Reforma de
la Educacion Secundaria (RES), im-
pulsada por la pasada administra-
cion, se comprometié a abatir los
rezagos en ese nivel, aun contintan
altos indices de reprobaciéon en
asignaturas como matematicas e
inglés, revel6 el Informe Nacional
de Seguimiento a las Escuelas, ci-
clo escolar 2006-2007, de la Secre-

taria de Educacion Publica (SEP).

Indiscutiblemente, la matematica
es una herramienta potente y eficaz
en la interpretacion y, en su caso,

en la resolucion de multitud de pro-
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blemas, fendmenos y situaciones
de todo tipo. La misma historia nos
muestra el enorme apoyo que las
matematicas han brindado al desa-
rrollo de grandes inventos, entre
éstos destacan: la computadora, las
leyes de la fisica, férmulas quimi-
cas... De tal manera, que las ma-
tematicas se asocian al desarrollo
incluso

economico, tecnolégico e

politico y cultural de los paises.
Esta demas decir que el adecuado
aprendizaje de las matematicas es
indispensable en un pais como el
nuestro que establece lazos con
paises desarrollados. No obstante,
indices de

los marcados reproba-

cion son desalentadores.

A pesar de que se han realizado
diversas investigaciones en torno a
las causas que provocan la repro-
bacién y/o el bajo rendimiento en la
materia de matematicas, éstas no
han impactado suficientemente para
disminuir la reprobacion y elevar el
rendimiento. Son multiples los fac-
tores que intervienen en esta pro-
blematica, intrinsecos
(psicolégicos) y extrinsecos al estu-
diante (pobreza, rezago, desinte-
gracion familiar, entre otros). Pero
quizas el

de mayor envergadura

sea el problema que implica el
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acercamiento a las matematicas;
son recurrentes las quejas de los
estudiantes por no comprenderlas,
asi como las de los maestros para
quienes, desde su percepcion, los
alumnos son cada vez mas apaticos
y renuentes al estudio de las ma-

tematicas.

Bajo esas consideraciones, los
investigadores que participamos en
esta indagacion, presuponiamos
que la reprobaciéon en matematicas
es multifactorial y multidimensional,
pero sostuvimos que una gran can-
tidad de estudiantes reprueban por
no comprender las matematicas,
causa que podria ser generada por
el paradigma de ensefanza del pro-

fesorado.

La matematica es una disciplina
dura, logica y, aunque es aplicada,
generalmente en las aulas se en-
sefia de manera abstracta, sin ate-
rrizarla a lo concreto real y sin
recurrir a los conocimientos previos
de los alumnos. Por eso muchos
estudiantes manifiestan cierta fobia

hacia esta materia.

En el periodico la Gaceta (1° de
julio de 2002) aparece un texto que
declara que la fobia hacia las ma-

tematicas se presenta desde la in-
fancia, pues en México no existe
una cultura de las matematicas, ya
que se cree errébneamente que esa
disciplina es sélo para genios. Asi,
tanto la sociedad como el profeso-
rado se han encargado de divulgar
esa falacia: “las matematicas son
dificiles”.

Las matematicas, lejos de ser
dificiles, pueden aprenderse de ma-
nera divertida y significativa. La
desfavorable imagen heredada ha-
cia las matematicas se ve fortaleci-
da por los procedimientos
didacticos usados por la mayoria de
los docentes, y por sus actitudes
poco flexibles, que sdélo consiguen
obstruir la alegria de descubrir y

construir.

De ese modo, nos atrevimos a
elaborar una propuesta original de
ensefianza de las matematicas vy
llevarla a las aulas, bajo los sus-
tentos de un constructivismo ecléc-
tico, pero circunspecto, que se
apoyara en estrategias constructi-
vistas y en los recursos de las nue-
vas tecnologias de la informacion y

de la comunicacion.
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SUSTENTOS TEORICOS

Teniamos claro que constructivismo
es analogo a una sopa conceptual
al hacer referencia a la fundamen-
tacion epistemoldgica, a las distin-
tas teorias psicolégicas que tienen
en comun estos planteamientos, a
los desarrollos educativos en el au-
la, a las estrategias didacticas y
hasta a los profesores y profesoras
que los utilizan (Rodrigo y Cubero,
1998).
sefilanza creativa,

Ponderamos por una en-
recreativa, viva,
emotiva; amparandonos en diversos
intelectuales de la educacion, como
los pedagogos de la escuela nueva:
Decroly, Freinet, Montessori, De-
wey, entre otros, quienes defienden
la idea de una ensefianza centrada
en el alumno (paidocentrismo) vy
conciben a dicho alumno como un
ente pensante activo, inteligente,
con intereses especificos y necesi-

dades; jamas pasivo ni reactivo.

Para estos autores, el paradigma
de ensefianza tradicional ha provo-
cado lo que Freinet (1964) llamo
anorexia educativa, pues el exceso
de contenidos al que se ven someti-
dos los alumnos conlleva a que no
aprendan por gusto, ni le encuen-
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tren sentido al aprendizaje, de tal
manera que expelen los contenidos
como especies de autdmatas.

Dewey (1958), por su

sefiald la importancia sustancial del

parte,

reconocimiento de los intereses y
experiencias de los alumnos, lo
cual es tan importante como los co-
nocimientos previos tan reiterados
por los constructivistas. Si éstos se
enganchan con el nuevo material
para revisarse, seguramente adqui-
riran sentido para el alumno. Para
nosotros tuvo especial interés la
teoria cognitiva y la humanista cen-
trada en el aprendizaje. Ambos en-
foques tedricos plantean a los
maestros nuevas formas de en-
seflar y de relacionarse con los es-

tudiantes:

Primero, que el aprendizaje no
es la simple asimilacion de conoci-
mientos. “Aprender es una conse-
cuencia de pensar... “la retencion,
la comprension y el uso activo del
conocimiento sélo pueden lograrse
mediante experiencias de aprendi-
zaje en las que los alumnos pien-
san acerca de y con lo que estan
aprendiendo” (Perking, 1995, p.55).
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te que el profesor comprenda
que trabaja con personas con
sentimientos y emociones vy.
que, ante la crisis de valores,
vivimos en un mundo carente
y necesitado de amor. Los
alumnos requieren ser trata-
dos como personas y no como
simples aprendices. El rapport,
ambiente humano, es urgente,
mas aun que las decoraciones
artificiales de los salones.
Permanecer tantas horas en
las aulas y en un ambiente
hostil, aflige a cualquiera.

¢ Quién quisiera entrar a la
clase de matematicas de un
maestro que genera miedo?

Segundo, que se requieren cier-
tas cualidades para ensefar ma-
tematicas, como:

a) Entusiasmo. Definido por el
interés mostrado hacia la ma-
teria que se ensefia y se deno-
ta incluso con las miradas,
gestos, voz, énfasis (Hernan-
dez, 2012);

b) Empatia. Desde el punto de
vista rogersiano (Roger, 1991),
la empatia significa colocarse
en el lugar del alumno para
comprender su punto de vista.
Pareciera que el maestro se
olvidé que una vez fue alumno
y que a veces no entendia al-
gunos temas y que también se
aburria en las clases de maes-
tros expositivos;

Tercero. Para nuestra propuesta

fueron esenciales las habilidades
c) Expectativas positivas. Para

el enfoque rogersiano (Roger,
1991), es trascendental confiar
en las posibilidades del alum-

docentes para lograr aprendizajes
significativos, como:
a) Conocimiento y manejo de la

no; es decir, ayudarles a desa-
rrollar un “yo positivo. Las
expectativas son inferencias
que los maestros hacen acer-
ca de los logros académicos
de los alumnos, basados en lo
que sabe ahora de ellos (Good
y Brophy 1994, en Hernandez
et al, 2012). A veces, los
maestros son discriminativos,
ya que marcan diferencias en-
tre los estudiantes, distin-
guiendo a “los buenos en
matematicas de los malos”.

d) Calidez humana. Es importan-

disciplina; empleo de una me-
todologia de ensefianza cons-
tructivista, creativa y adaptada
a los intereses y necesidades

del estudiantado (Hernandez,

Juarez, Landgrave y Mendoza,
2012).

b) Facilitacion de los aprendiza-

jes. Implica abandonar la idea
de que los alumnos son neofi-
tos y el maestro erudito. Es
conveniente renunciar al papel
de guias, participando sélo co-
mo acompafantes en el proce-
so de aprendizaje.
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c) Ser andamios, puentes entre
los conocimientos que el alum-
no trae al aula (conocimientos
previos) con los nuevos a ad-
quirirse.

d) Ser creativos para enfrentar
los imprevistos y para desper-
tar el interés, la imaginacion y
la construccion de conocimien-
tos y saberes.

e) Tener habilidad para utilizar
las nuevas Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién
(TIC).

f) Hacer encabalgamiento: Se re-
fiere a la capacidad de aten-
der dos asuntos o mas, prestar
atencion a las distracciones
sin entorpecer las actividades
de aprendizaje. Supone dos
actividades de instruccion; ver-
bigracia, supervisar los ejerci-
cios de matematicas y atender
a un estudiante que se acerca
a preguntarle cuando tiene du-
das.

g) Retroalimentar y evaluar for-
mativamente. Es imperativo
que el profesor esté al pen-
diente de los logros y avances
de sus alumnos, retroalimen-
tando y evaluando constante-
mente de manera formativa y
no Unicamente informativa.

Del mismo modo, las estrategias
de ensefianza constructivista fueron
esenciales en la conformacion de

nuestra propuesta. Habilidades-es-
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trategias constituyeron un binomio
esencial para alcanzar los proposi-
tos que perseguiamos.

Las habilidades son el conjunto
de destrezas del que dispone el
maestro; son capacidades que pue-
den expresarse en conductas en
cualquier momento, porque han si-
do desarrolladas a través de la
practica y que, ademas, pueden uti-
lizarse o ponerse en juego, tanto
consciente como inconscientemen-
te, de forma automatica. En cam-
bio, las estrategias se utilizan de
forma consciente. La estrategia se
considera como una guia de las ac-
ciones que hay que seguir, y obvia-
mente, es anterior a la elecciéon de
cualquier otro procedimiento para

actuar.

La estrategia en si misma, por
buena que sea, no va a surtir efec-
to si el maestro carece de la habili-
dad necesaria para su desarrollo en
clase. Se requiere, como en todo,
conocer por qué, cuando, para qué
y cdmo emplear esta estrategia. En
otras palabras, desarrollar la com-
petencia profesional que su aplica-

cion exige.
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En ese sentido, como parte de
las estrategias de ensefianza, en el
aula se implementaron las tecno-
logias que estuvieran ad hoc con
los contenidos, objetivos y activida-

des de aprendizaje seleccionados.

En la investigacion general, por
supuesto, se profundizé en el cons-
tructivismo, conceptos de aprendi-
zaje, esquemas, pero por efectos
de espacio, no podemos explicar to-

do.

METODO

A partir de la hipoétesis de que la
implementacién de la propuesta de
ensefianza constructivista con énfa-
sis en el uso de las TIC, disminuiria
el indice de reprobacién en ma-
tematicas de los estudiantes de se-
gundo grado de las escuelas
secundarias, al mismo tiempo que
ellos aprenderian de manera diverti-
da las matematicas; la investigacion
se desarrolld en tres fases: en la
primera, una vez elaborado el mar-
co tedrico y referencial, se disefio
la propuesta didactica congruente
con todo lo planeado y argumenta-
do. La segunda fase consistio en la
formacién de los investigadores

(cuatro investigadores quienes con-

taban con experiencia y conoci-
mientos matematicos) que
aplicarian la propuesta en las aulas
de secundaria seleccionadas. Final-
mente, en la tercera fase, se aplico
la propuesta, se llevd seguimiento
de los procesos y se valido su al-
cance a partir de los resultados de
aprendizaje y de las respuestas de

los alumnos.

La fase dos, que basicamente se
constituyé en un seminario formati-
vo, fue esencial porque no todos
los que aplicarian la propuesta con-
taban con formacion pedagodgica.
Aqui nos percatamos lo “facil que
es repetir lo que dicen los autores
del enfoque constructivista, pero
también lo dificil que es aplicarlo
en el aula” (Hernandez et al, 2012).
Por eso se invitaron a expertos en
el tema y a estudiantes de segundo
grado de secundaria a participar en
el seminario y a ellos, expertos y
estudiantes, les mostrabamos como
ensefidbamos el tema con las es-
trategias elegidas. Nos cercioraba-
mos si los alumnos comprendian y
se enrolaban con el tema. Por for-
excelentes retroali-

tuna, fueron

mentadores y fuertes criticos
cuando no estaban de acuerdo con

las formas de ensenar.
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Para la tercera fase —implemen-
tacion de la propuesta y la medicién
de su valia- se utilizé el método ba-
sico de los estudios cuasi experi-
mentales, apto para estudiar
problemas en los cuales no se pue-
de tener absoluto control, en este
caso, la reprobacion en matemati-
cas, pero se pretende una vez in-
tervenido, tener el mayor control
posible. Otra de sus caracteristicas
es que se trabaja con grupo “intac-
tos”; es decir, ya establecidos, y es
recomendado aplicar una preprue-
ba, una medicién previa a la inter-
vencién, a fin de analizar su
paridad con otros grupos (los gru-
pos controles o experimentales fue-
ron a los que se les implement6 la
propuesta y los grupos testigos fue-
ron de apoyo para aplicarles el exa-
men final y comparar sus resultados

con los primeros).

Muestra seleccionada.

Para la investigacion amplia, se
aplico la propuesta en dos secunda-
rias de Xalapa: Julio Zarate y David
Alfaro Siqueiros, turno matutino y
vespertino. Solo cuatro grupos fue-
ron seleccionados, via procedimien-
to intencional,

puesto que los

Hernandez Méndez, Griselda; et al.

cuatro directores de ambas escue-
las, en sus dos turnos, fueron quie-
nes con agrado aceptaron participar
en el cuasiexperimento y ellos nos
asignaron a los grupos.

Procedimiento: diseno e im-

plementacién de la propuesta.
Coincidentemente, los directores de
las escuelas decidieron que el cua-
siexperimento se llevara a cabo en
la fecha proxima que correspon-
deria al tema de Algebra, porque,
ademas, era el que mostraba mayo-
res indices de reprobacién. El con-
tenido originalmente se planted
para impartirse en dos meses, sin
embargo, los directores nos permi-
tieron trabajar en las aulas sola-

mente quince dias, para evitar
conflictos con supervisores o sindi-

catos.

Fue asi como procedimos a la
construccion de la propuesta didac-
tica de algebra, atendiendo tres
lapsos, con base en el momento en
que se utilizan las estrategias cons-
tructivistas: antes de la instruccion,
durante y después de la instruccidn
(Cfr.

2002).

Diaz Barriga y Hernandez,
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Casi al mismo tiempo que se ela-

boraba la propuesta, disefamos,
junto con un experto en tecnologia,
un software practico y entretenido
para reforzar saberes basicos de al-
gebra. Adicionalmente, se preparo
un CD con ejercicios que los estu-
diantes llevarian a casa para practi-
car. La tecnologia fue un recurso
importante, como el uso de fotos en
Internet, de cantantes famosos, pa-
ra resolver problemas que implica-
ran adicion 'y sustraccion de
expresiones algebraicas. EI chat
para intercambiar informacién sobre
novios y amigos, edades... todo con
el fin de enlazar esto con expresio-

nes algebraicas.

Emplear la musica, acompafar-
nos de grabadoras y microfonos pa-
ra cantar los numeros enteros,
adiciones, sustracciones, multiplica-
ciones y divisiones, fueron otras de
las formas implementadas en el au-

la.

“‘“Aprendiendo matematicas con
Karen”, es otro programa en CD,
parecido a “Aprendiendo con PIPO?,
pero el primero lo elabor6é nuestro
equipo, cuya finalidad fue acom-

pafar divertidamente a los adoles-

centes en el conocimiento de las
matematicas. Aprenden, entre otras
cosas, a estimar y medir angulos, a
representar con literales valores
desconocidos, a resolver problemas
que impliquen el planteamiento y la
resolucién de ecuaciones, etc. Ca-
be decir que la investigacion conto
con recurso del Consejo Veracruza-
no de Ciencia y Tecnologia (CO-

VECYT).

Para este articulo, se muestran
algunos de los resultados, que mas
bien se constituyen en reflexiones
narradas de lo experimentado en el
aula de segundo grado, grupo D,
del turno vespertino, de la secunda-
ria Julio Zarate. ¢Por qué la narra-
cion? Porque generalmente muchos
sucesos en las escuelas no son co-
mentados; es como si careciera de
sentido elucidar inclusive lo cotidia-
no. Sostenemos que contar lo vivi-
do, crearlo y recrearlo... es analogo
a revivir lo que se cree simple,
pues solamente haciéndolo suyo se
puede dar cuenta de las dificulta-
des, de los tropiezos, de los errores
y de los logros y deseos, esfuer-

zos... (Hernandez et al, 2012).
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RESULTADOS
Una experiencia para comen-
tar...
Por dificultades de espacio no po-
dremos comentar todo respecto a lo
que se hizo y experimenté en el au-
la, asi que nos concentraremos en
algunas de las actividades.

Debiamos trabajar el tema: signi-
ficado y uso de las literales y como
subtema: ecuaciones. Los conoci-
mientos y habilidades a desarrollar
eran: resolver problemas que impli-
quen el planteamiento y la resolu-
cion de ecuaciones de primer grado
de la forma ax + bx + ¢ = dx + ex +
f, con paréntesis en uno o en am-
bos miembros de la ecuacién, utili-
enteros o

zando coeficientes

fraccionarios, positivos o negativos.

De esa manera, las intenciones
didacticas fueron que los alumnos:
Reflexionaran sobre la similitud en-
tre una balanza en equilibrio y una
igualdad en la que se desconoce un
valor, encontraran el valor de una
incognita de una ecuacion y resol-
vieran problemas, a través del plan-
teamiento y resolucion de
ecuaciones de primer grado, con
una incégnita.

Hernandez Méndez, Griselda; et al.
En tanto que nuestra intencion
también era hacer amenas y diverti-
das las clases, buscamos estrate-
gias didacticas adecuadas a la
edad de

mos técnicas grupales y utilizamos

los estudiantes, emplea-
materiales diferentes como mata-

moscas, globos, pancartas, entre
otros. Ya preparado todo el material
para las actividades, nos presenta-
mos en las instalaciones de la es-
cuela para dar inicio a las clases.
Encontramos un ambiente cordial,
gran disposicién y apertura por par-
te del maestro responsable del cur-
nos brindé todas las

so, el cual

facilidades.

El primer dia, después de la pre-
sentacion por parte del titular del
curso, procedimos a comunicar y
consensuar las reglas basicas para
el buen funcionamiento del curso y
poder lograr asi los mejores resul-
tados. Platicamos con ellos sobre la
importancia del conocimiento de to-
das las materias en general y, en
especial, de las matematicas para
la vida cotidiana de todos los seres
humanos. Recuperamos sus sabe-

res y experiencias previas.
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El saléon de clases, como muchos
otros que existen en las escuelas
de la ciudad de Xalapa, resulta pe-
queio para albergar a mas de cua-
renta alumnos del grupo. El
mobiliario esta formado por sillas y
mesas individuales, tan pesadas
que se dificulta su movimiento o
traslado de un lugar a otro. El
maestro tiene un escritorio y silla
sobre un templete de cemento; tam-
bién cuenta con un pizarrén de
acrilico y no tiene tomacorriente o
contactos para enchufar aparatos
electronicos. A pesar de estas cir-
(que

ciertamente entorpecieron nuestra

cunstancias  desfavorables
tarea), nos dispusimos a iniciar las
actividades con gran entusiasmo.

El examen diagndstico. Punto
de inicio para los cuasi experi-
mentos.
Se procedié a aplicar un examen
diagnostico para determinar el gra-
do de conocimiento de los alumnos.
De esa manera, el examen diagnés-
tico,

elaborado por el equipo,

consté de quince reactivos: siete
numéricos, tres geométricos, tres
de algebra, un reactivo de concepto
algebraico y wuno de concepto

geomeétrico.

Se encontrd, con base en los re-
sultados del examen diagndstico,
que los conocimientos previos eran
deficientes en la mayoria de los ca-
sos, puesto que se obtuvieron 41
calificaciones bajas, 38 reprobato-
rias y tres aprobatorias. Solamente
dos alumnos obtuvieron calificacio-
nes altas. Esto significa que, de un
total de quince aciertos posibles,
dos de los alumnos lograron doce
aciertos en el caso de la califica-
cion mas alta con un promedio de
8.0, y uno de los alumnos obtuvo
dos aciertos en el caso de la califi-
cacion mas baja con un promedio

de 1.33.

De estos ejercicios contestados
correctamente por mas del 50% de
los alumnos, uno es aritmético, tres
son geométricos y uno es algebrai-
co. Se esperaba que todos, o al
menos la mayoria de los alumnos,
contestaran correctamente los reac-
tivos de tipo aritmético, pues son
de nivel basico para posteriores sa-
beres.

Desarrollo de las clases.

Al siguiente dia nos presentamos
con una balanza hecha con diver-
sos materiales tales como un porta
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tazas, una barra de madera, dos ta-
pas de plastico y unos pedazos de
hilo, asi como frijoles, habas, gar-
banzos y otros objetos. La idea ini-
cial fue encargar a los alumnos la
construccién de una balanza hecha
con material desechable que encon-
traran en casa, pero al considerar
que se trataba del primer dia de ac-
tividades, finalmente decidimos
mostrarles un artefacto construido
por nosotros. Causd gran expecta-
ciéon entre los alumnos el ver sacar
del maletin la balanza, preguntando
y comentando entre ellos para qué

seria utilizada.

Procedimos a jugar con la balan-
za, sefalando de inicio que se en-
contraba equilibrada. Observando
como se movia al depositar diferen-
tes objetos en cada uno de los pla-
tillos de la balanza, preguntamos e
invitamos a los alumnos a participar
en el juego para lograr diferentes
situaciones de equilibrio, agregando
y quitando distintas cantidades de
objetos. Inicialmente lo hicimos con
varios objetos de manera arbitraria,
desordenada; posteriormente lo hi-
cimos con pocos objetos y solicitan-
do a los alumnos que tomaran nota
de las situaciones que iban obser-
vando. Enseguida se reescribieron
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las notas en lenguaje matematico
utilizando la primera letra de cada
objeto y los numeros para repre-
sentar las cantidades utilizadas en
las diferentes situaciones de equili-
brio y usando el simbolo de igual
para indicar el simil de los platillos
con los lados izquierdo y derecho
de una proposiciéon de igualdad o
de una ecuacion.

Una vez que se aclaré el funcio-
namiento de una balanza y se tuvo
presente la necesidad de vincular
los conocimientos tedricos de las
matematicas con el entorno de los
relacion con

estudiantes, de su

eventos sociales, naturales y de
otras areas del conocimiento, men-
cionamos que aqui en el parque
Juarez existen cuatro estatuas; los
estudiantes sefialaron que las
habian visto y algunos sabian lo
que representan: una de ellas, la
cual sostiene entre sus manos pre-
cisamente una balanza y tiene los
ojos vendados para significar el
equilibrio y la imparcialidad, simbo-
liza la Justicia, la cual. Junto con
los estudiantes se trajeron a cola-
cion otros objetos que asemejan
una balanza, como el titiribaco o
sube y baja. Observamos que los

desequilibrios momentaneos nos

Interconectando Saberes ¢ Ano 3, NUumero 6



La Ensenanza del Algebra y la Reprobacion.

permiten disfrutar del juego; habla-
mos del equilibrio ecoldgico, de cé-
mo la tala inmoderada de los
arboles provoca desajustes, dese-
quilibrios que han ocasionado el
cambio climatico, etcétera. Obser-
vamos que las ideas de equilibrio y
de igualdad no son privativas de las
matematicas y que éstas se en-
cuentran muy ligadas a nuestra ac-
tividad
debemos prestar atencién y darnos

cotidiana; solamente
cuenta de que las usamos constan-

temente.

Posteriormente, procedimos a
distribuir una actividad propia de la
consigna numero 1 del plan de cla-
se correspondiente, a través de la
cual se reforzaria el uso de las
ecuaciones con base en ejemplos,
resolver

para problemas basados

en una balanza.

El texto y las dos ilustraciones
siguientes forman parte de dicho
material y se encuentran en los do-
cumentos oficiales del curso.

. La siguiente balanza esta en
equilibrio.

1. ¢Cuales de las siguientes ac-
ciones la mantendrian en equili-
brio? ;Coémo lo representarias con
una expresion algebraica?

a) Si pesa 3 Kg. el platillo iz-
quierdo ¢jcuanto pesa el platillo de-
recho?

b) AAadir 4 Kg. a cada platillo.

c) Quitar 5 kg a cada platillo.

d) Pasar un bote del platillo de-
recho al platillo izquierdo.

e) Quitar dos botes del platillo iz-
quierdo y un bote del derecho.

f) Quitar un bote de cada platillo.

Imagen 1: balanza en equilibrio.

88a.

Fuente: Elaboracidén propia del autor.

.A
SAA
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2 botes + 8 kg = 1 bote + 13 kg
2b+8=1b + 13
2x + 8 =1x + 13

Es necesario hacer notar que la
agudeza de algunos de los alumnos
y el sentido comun de la mayoria
de ellos les permitieron descubrir
que un bote pesa 5 Kg, sin necesi-
dad de pedirselo y sin necesidad de
Se de-

tectaron varios procedimientos para

escribir ninguna ecuacién.

llegar a la respuesta.

En los siguientes dias, se proce-
di6 a emplear alguna de las diferen-
tes técnicas didacticas que
previamente habiamos planeado en
equipo para intentar motivar a los
alumnos a participar en la construc-

cién del conocimiento.

Revision de la consigna numero
dos. Aqui procedimos, con base en
las anotaciones obtenidas de la re-
presentacion con la balanza, a es-
cribir las ecuaciones
correspondientes a cada uno de los
dibujos usados para ilustrar la con-
signa. Para recordar y reforzar los
conocimientos tedricos basicos de

la aritmética y del algebra, anota-
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mos diferentes ecuaciones sugeri-

das por los alumnos, teniendo
cuidado de resaltar las propiedades
de la igualdad, de los numeros y de
los signos, segun fuese el caso.
Esto fue necesario en virtud de los
deficientes conocimientos mostra-
dos por los alumnos en el examen
diagnostico. Asimismo, en cada cla-
se se procedié a vincular las ma-
tematicas con situaciones
cotidianas. Por ejemplo, se les mo-
tivaba a contestar preguntas como
“si el litro de leche cuesta 12 pesos
y compro 2 litros, ¢cuanto gasté?”
Todos contestaron 24 pesos. Des-
pués de esto se procedié a escribir-
lo en lenguaje matematico 2L = 24,
lo cual nos llevé a remontarnos a la
primaria donde buscabamos el nu-
mero perdido (12). En la secundaria
despejamos L y decimos L=24/2

L=12,

con base en las propiedades de la

justificando esta respuesta

igualdad.

Otro ejemplo mas: “si a Puebla
son 270 Km. (d) y un autobus tarda
3 horas (t) en llegar ¢ Cual es la ve-
locidad? Pues 90 Km/h, contesta-
ron. jAh!

“han descubierto una formula magi-

Dijimos entusiasmados

ca: V=d/t”, la cual nos permite co-
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nocer la velocidad de un movil cua-
lesquiera conociendo la distancia
(d) y el tiempo (t) empleado en re-

correrla.

Lo anterior nos permitié reforzar
la idea de que la teoria matematica
es accesible para todos y esta mas
cerca de nosotros de lo que habia-
mos imaginado. Asi, mientras nos

divertimos buscando otros ejem-

plos, aprovechamos para ir repa-
sando algunos principios basicos,
necesarios para el estudio, la com-
prension y manejo de las ecuacio-
nes de primer grado. Ellos fueron
muy participativos, querian dar la
respuesta lo mas rapido posible.
Nos percatamos que las concepcio-
nes de muchos profesores en torno
a que los alumnos son apaticos vy
no desean aprender, es quizas una
falacia, al menos alli estaban entu-
siasmados, con risas y aplausos

constantes.

Siguiendo con los planes de cla-
se, al dia siguiente se pidid a los
estudiantes una actividad, que se
realizaria en ocho equipos de cinco
alumnos cada uno. La actividad
consistié en resolver unos proble-

mas, como los siguientes:

Andrea tiene una coleccion de
654 estampillas y por accidente
perdi6 2/5 de ellas ;Cuantas es-

tampillas perdio?

De 550 aves que tiene una gran-
ja 2/5 son gallinas; el resto son pa-
tos ¢Cuantas aves hay de cada
especie?

Mi papa es albanil y cobra
$2,500 pesos por levantar un muro
de 15 m2 ;Cuanto cobrara por
construir un muro de 45 m2 ;Cuan-

to por un muro de 70 m2?

Cada uno de los equipos deberia
resolver el problema y escribirlo de
forma matematica. Para darle un
sentido ludico a la actividad y moti-
var la participacién, el primer equi-
po en tener la respuesta completa,
deberia mandar un representante al
frente para sentarse sobre un globo
y romperlo. Pareceria banal esta
actividad, pero para ellos fue el de-
talle que marcé la diferencia; el
mero hecho de desear romper el
globo los hizo apoyarse en equipo,
estar todos atentos en dar con las
respuestas y luego correr rapida-

mente y reventar el globo. Risas,

DOI: https://doi.ora/10.25009/is.v0i6.2581

Julio / Diciembre 2018



mentes trabajando, colaboracién,
son aspectos valiosos para todo
profesor interesado no solo en el

aprendizaje de la matematica.

Posteriormente, se procedi6 a re-
visar las diferentes maneras en que

se habian logrado las respuestas.

Continuando con el plan de cla-
se, otro dia se realizé una actividad
parecida a la anterior, solo que en
esta ocasién se escribian en el pi-
zarrén dos respuestas y los alum-
nos debian elegir la correcta. Se
organizaron en equipos. Nuevamen-
te, para motivar la participacién de
los alumnos, se recurrié a un juego
que consistia en golpear con una
mano didactica la respuesta correc-
ta escrita en el pizarron (solo pa-
saria un representante del equipo),
recordandoles la importancia de los
dos aspectos, la respuesta correcta
por un lado y la expresién formal
del problema mediante el uso de
ecuaciones de primer grado, por el
otro.

La participacién de los alumnos
fue gratificante para nosotros, ya
que con gran entusiasmo, risas y
prisas trataban de terminar lo mas
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pronto posible para tomar la mano
didactica y golpear el pizarron en
donde estaba la respuesta correcta.

Una vez que la mayor parte de
los equipos habia terminado el ejer-
cicio, se procedié a revisar las dife-
rentes soluciones, y se encontro
que varias de ellas eran correctas y
que se habian hecho en algunos
casos razonamientos distintos,
mientras que en otros aparente-
mente exitosos se detectaron erro-
res por parte de los mismos
alumnos. A partir de los deficientes
resultados obtenidos en el examen
diagnostico, se aprovechd para re-
forzar los aspectos correspondien-
tes de la aritmética y del algebra

que fueron usados.

Le agradaron ejercicios referidos
a la cantidad de novios y novias,
hamburguesas que consumen, ca-
lorias y energias utilizadas, entre

tantos mas.

Otro dia acudimos al centro de
computo para navegar en Internet y
mostrar a los alumnos que existen
programas gratuitos en los que se
pueden encontrar actividades entre-
tenidas que facilitan el aprendizaje
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de las matematicas. También les di-
mos el software de Algebra donde
divertidamente se adentraban en el
mundo de las matematicas y en es-
pecifico en algebra. Hacian ejerci-
cios, creaban problemas cotidianos
y los expresaban algebraicamente,
los socializaban y resolvian de dife-
rentes maneras.

Reiteradamente se aprovechd la
oportunidad para senalar la impor-
tancia que tienen la imaginacion y
la creatividad en la solucién de los
problemas, haciendo notar también
que las ecuaciones no son mas que
otras maneras de expresion y que
nosotros podemos crear y recrear
nuestras formulas para conocer me-

jor el mundo que nos rodea.

La evaluacion, el postest.

Se aplico un examen del tema de
ecuaciones de primer grado a los
alumnos con los que trabajabamos,
el grupo D, al cual se le denomina
grupo piloto experimental o control.
También se aplicé el mismo examen
a los alumnos del segundo E, que
se designd grupo testigo para que
sirviera como punto de referencia o
comparacion. EI maestro del grupo
D también imparte clases en el E, y

fue quien nos asigndé a los dos, el
primero como control y el segundo

como testigo.

Considerando el marco del cons-

tructivismo en el disefio del exa-
men, se le dio mas peso al aspecto
del planteamiento y solucion de
problemas para tratar de determinar
si habiamos logrado incidir de algu-
na manera en los alumnos con
nuestro trabajo. El examen consté
de cuatro reactivos, tres de los
cuales fueron ejercicios de plantea-
miento y solucion de problemas vy

uno de contenido aritmético.

Las calificaciones del grupo tes-
tigo, -solo un alumno consiguid ca-
lificacién aprobatoria-, se
encuentran por debajo de las califi-
caciones del grupo piloto (experi-
mental), en el cual lograron aprobar

cuatro alumnos.

Del grupo piloto, 39 alumnos ob-
tuvieron calificacion reprobatoria y
4, aprobatoria, También se tiene
que la calificacion minima es de 0 y
fue obtenida por seis alumnos. La
calificacién maxima es de 9.6 y fue
obtenida solamente por un alumno.

Con estos logros, resulta claro que

DOI: https://doi.ora/10.25009/is.v0i6.2581

Julio / Diciembre 2018



el promedio de calificacién para el
grupo es reprobatorio: 3.34. Esta
baja calificacién promedio del grupo
piloto se debe en parte a que el
reactivo cuatro, que es esencial-
mente aritmético, no fue contestado
de manera correcta por ningun
alumno, cuando se esperaba que
fuese contestado correctamente por

la mayoria de ellos.

Lo anterior confirma la imagen

obtenida con base en el examen
diagnéstico del bajo nivel académi-
co de los alumnos, quienes arras-
niveles

tran deficiencias de los

escolares previos.

En cuanto al grupo testigo, éste
obtuvo una calificacién promedio de
2.12, la cual fue inferior a la logra-
da por el grupo piloto. Asimismo, 26
alumnos del grupo piloto lograron
resolver correctamente alguno de
los ejercicios que implicaban plan-
teamiento para su solucion. En
cambio, del grupo testigo solamente
5 alumnos lograron hacerlo. Pero
esto no debe conducirnos a concluir
precipitadamente que el impacto lo-
grado por nuestro trabajo es nota-
blemente positivo. Si bien es cierto

que estamos convencidos de que
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con nuestro quehacer logramos in-
cidir tanto en la actitud como en el
conocimiento de los jovenes del
grupo piloto, también es cierto que
en tan sélo dos semanas de activi-
dades no existe evidencia suficiente
para cuantificar de manera clara la
magnitud del impacto logrado con

nuestra dinamica.

DISCUSION DE RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

Las nobles obras inician con fran-
cas aspiraciones, y esa fue la razén
de nuestro proceder: crear, modifi-
car, experimentar y mejorar, pero
como se observd, nuestros resulta-
dos no fueron tan alentadores como

esperabamos.

Ciertamente, logramos disminuir
un poco el indice de reprobacion,
en tanto que nuestro grupo reprobd
menos que el grupo testigo, a quie-
nes no se les aplico la propuesta,
aunque revisaron los mismos conte-
nidos con el maestro titular de la
materia. Sin embargo, la disminu-
cion no fue tan significativa, porque
no esperabamos que los estudian-

tes del grupo piloto reprobaran.

Las razones de esos corolarios
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son hasta cierto punto simples. Co-
mo dice la famosa frase, “los cam-
bios no se dan de la noche a la
mafana”. Circunspectos en esa rea-
lidad, podemos aducir que si logra-
mos mucho y que lo vivido vy
experimentado tiene una valia incal-
culable. No es lo mismo planear,
imaginar y elaborar una propuesta
detras del escritorio, que llevarla a
las aulas con alumnos reales (con
intereses y motivaciones peculia-
res) que facilmente se distraen, que
no participan si no hay puntos extra
en sus calificaciones... y, ademas,
con una propuesta didactica que
poco ha sido empleada sistematica-
mente e inspeccionada y regulada

durante toda su ejecucién.

Fueron muy pocas las sesiones.
Para transbordar el constructivismo
a las aulas es necesario suficiente
tiempo, incluso quizas todo el curso
(y eso quizas no sea garantia de
éxito). Por afios los alumnos en ge-
neral han aprendido a mecanizar la
matematica, a ser motivados con
estimulos externos, pero también a
ser reganados, callados, apresura-
dos, a hacer los ejercicios siguien-
do el procedimiento elegido por
ensefiante. Comprobamos que han

aprendido la matematica mecanica-

mente: la repeticion de lo que se
debe aprender y el ejercicio. Tanto
repite y ejercita el alumno, que

consigue realizar las actividades
con un alto grado de automatismo,
pero cuando se trata de integrar los
saberes a una situacion diferente,
tal vez real, muy pocos pueden ha-
cerlo efectivamente. La automatiza-
ciébn se

alcanza, pero no la

construccién propia. Eso fue muy

claro, la construccién les parecia
un reto que casi nadie queria en-
frentar, mientras que la mecaniza-
cién era sencilla, y “facilmente”

podian encontrar el resultado.

El constrenido tiempo obstruyo
los enormes deseos: la construc-
cién, la facilitacion y andamiaje, la
recuperacién de conocimientos pre-
vios, uso e incremento de la zona
de desarrollo préximo e implemen-
tacion de las tecnologias de la in-

formacién y la comunicacion.

Pese a todo, se confirma com-
pletamente la segunda parte del su-
puesto hipotético: /as matematicas
pueden aprenderse de manera di-
vertida. Con entusiasmo, los alum-
nos esperaban el comienzo de la

clase de matematicas, sus ojos cu-
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riosos los delataban, miraban el

material didactico preparado para el
‘equé
vamos hacer hoy?”, y se involucra-

tema del dia, preguntaban
ban con gran motivacion en todas
las actividades previamente planea-
das. Lo anterior nos lleva a inferir
que la construccion significativa del
contenido de la ensefianza es tan
importante como la significacién
que le otorgan los alumnos a la pro-
pia situaciéon didactica, la cual pue-
den percibirla como motivante,
retadora o, por el contrario, inabor-
dable y abrumadora, desprovista de
interés o inalcanzable para sus po-
sibilidades (Coll,

Solé y Zabala, 2007). Por eso cui-

Miras, Onrubia,
damos en todo momento que las
actividades fueran eminentemente
didacticas, supusieran retos no
abrumadores sino motivantes e in-
quietantes, adaptados al nivel cog-
nitivo de los estudiantes. Sin
descuidar el contenido, la dinamica
de grupo creada condujo a que en
equipo reflexionaran los procesos y
respuestas, y las emitieran con
prontitud a través del juego compe-
titivo. Quizas esto no hubiera fun-
cionado con adultos e incluso con
jovenes, pero para esta etapa de
desarrollo, |a adolescencia, tal

dinamica fue fructuosa, ya que en

Hernandez Méndez, Griselda; et al.

menos tiempo emitian sus respues-
tas consensuadas en equipo, las
cuales eran contrastadas con las de
los demas. Todos participaban, en
especial cuando habia juegos. Les
parecia asombroso que se pudiera
jugar y al mismo tiempo se apren-
diera algebra.

Otros mecanismos idoneos fue-

ron los medios tecnoldgicos, pre-

sentaciones en power  point,
software y CDs, y las paginas en
internet; todo de gran valia para re-
forzar el aprendizaje del algebra de

manera entretenida.

En efecto, fueron pocos dias de
clases, pero nos dejaron exhaustos:
ponernos de acuerdo, planear como
dar la clase sin salirse de las bases
del constructivismo, adaptar los
ejercicios a las caracteristicas del
material

alumnado, construir el

didactico, entre tantas acciones
mas. Para dar menos de una hora
de clase, nos llevamos tres horas
en prepararla; pero veiamos cam-
bios que nos alentaban, el interés
mostrado de los alumnos, su impli-
cacion en las tareas, sus risas y
emociones... por eso cuando pen-

samos en informar nuestro resulta-
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dos no quisimos recurrir al tradicio-
nal reporte de investigacion, sino a

la experiencia compartida.
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