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Tesis bE MAESTRIA
MaEesTRiA EN DocEeENciA DE LA QuimicA

DEPARTAMENTO DE QUuiMICA

Ensefianza aprendizaje por
investigacion de los cambios
quimicos a través de la
resolucion de problemas

Nohora Liliana Burgos Leguizamdn

Descripcion: este trabajo investigativo se
desarroll6 con estudiantes de grado déci-
mo del Colegio Emilio Valenzuela, ubicado
en la localidad de Suba, en Bogota. Para la
implementacion de la estrategia se tuvie-
ron en cuenta dos aspectos fundamenta-
les: la construccion progresiva del concep-
to cambio quimico y la implementacion del
modelo didactico ensefianza-aprendizaje
por investigacion centrado en la resolucion
de problemas. La evaluacion de la estra-
tegia se realizd con base en los cambios
generados en los estudiantes a nivel con-
ceptual, metodoldgico y actitudinal.

Metodologia: la investigacion que se
realizd es de caracter experimental y se
desarroll6 a través de las siguientes uni-
dades de observacion:

1. Diagnostico y aplicacion de instrumen-
tos para determinar el estado inicial de
los estudiantes en cuanto a conceptos,
actitudes y metodologia.

2. Disefio de la estrategia didactica de
acuerdo con los supuestos tedricos y
con los resultados del diagnostico.

3. Aplicacién de la estrategia metodolo-
gica basada en la ensefianza-aprendi-
zaje por investigacion centrada en la
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resolucién de problemas, en los cam-
bios quimicos y apoyada en los modu-
los didacticos disefiados para tal fin.

4. Aplicacion de instrumentos para identi-
ficar al final del proceso el cambio con-
ceptual, metodolégico y actitudinal.

Conclusiones: la implementacién de
la estrategia generd un cambio concep-
tual acerca de los cambios quimicos. Ini-
cialmente, so6lo un 8% de la poblacion se
encontraba en los niveles medio alto y alto,
mientras que al final, la mayoria de los es-
tudiantes (84%) se encontraban en estos
niveles, demostrandose asi que los estu-
diantes mejoraron su conocimiento sobre
los cambios quimicos.

Se observo que inicialmente, en el as-
pecto metodolégico, solamente el 3% de
la poblacion se encontraba en los niveles
medio alto y alto, mientras que al final de
la estrategia la mayoria de los estudiantes
(85%) alcanzo estos niveles, lo que indica
que la estrategia generd un cambio meto-
doldgico en la resolucion de problemas, en
el que los estudiantes lograron desarrollar
habilidades y capacidades propias de las
ciencias.

Con el desarrollo de la estrategia los
estudiantes mejoraron sus actitudes hacia
la clase de quimica. Inicialmente, el 67 %
de los estudiantes se encontraban en el
polo positivo de la escala (1,2 y 3), mien-
tras que al final de la estrategia aumentd
al 89%.
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Contribucion del software educativo
al aprendizaje significativo de los
conceptos punto de ebulliciéony
densidad en estudiantes de grado

décimo

Martha Elizabeth Villarreal Hernandez

Descripcion: en esta investigacion se
ha incorporado un software educativo
disefiado con base en los principios del
modelo de ensefanza y aprendizaje por
investigaciéon para la ensefianza de los
conceptos de punto de ebullicién y den-
sidad. Se expone cdmo un programa guia
que contiene actividades de conflicto cog-
nitivo, apoyadas con imagenes, animacio-
nes y simulaciones de laboratorio virtual,
contribuye al aprendizaje significativo de
estos conceptos, en comparacion con
una metodologia tradicional de transmi-
sion y asimilacion verbal de los conoci-
mientos. Se realizé con 30 estudiantes de
grado décimo del colegio Distrital Benja-
min Herrera, ubicado en la zona dieciséis
de Bogota.

Metodologia: la investigacion es de
tipo cuasiexperimental, consta de un gru-
po experimental y un grupo control de es-
tudiantes de décimo grado. Con el primer
grupo se implement6 una estrategia basa-
da en un software educativo basado en el
modelo de aprendizaje por investigacion;
y mientras que al segundo se le ensefi6
mediante una estrategia tradicional. La in-
formacion se recolectd por medio de dos
instrumentos que determinaban las ideas
previas y los errores conceptuales de los
alumnos sobre los conceptos implicados,
que se aplicaron antes y después de la
estrategia; asi mismo, se examinaron los

reportes que el software Rived muestra
de cada una de las actividades realiza-
das por los estudiantes para determinar
la evolucion de aprendizaje, y se tomaron
en cuenta las observaciones anotadas en
un diario de campo.

Conclusiones: los estudiantes del
grupo control no construyeron un nuevo
significado de los conceptos de punto de
ebullicion y densidad. Una vez finalizada
la estrategia de transmision de conceptos,
presentaron las mismas relaciones concep-
tuales en su estructura cognitiva después
de la instruccion y, ademas, la expresion de
algunas que corresponden a un aprendiza-
je memoristico y repetitivo, sin comprender
los entramados conceptuales en cuestion.

Al terminar la implementacion del soft-
ware, los estudiantes del grupo experimen-
tal presentan un aprendizaje significativo
de los conceptos de punto de ebullicion
y densidad, dado que en la mayoria del
grupo se observan procesos de recons-
truccion de los entramados conceptuales
al presentar un cambio de las ideas pre-
vias por un numero amplio de relaciones
conceptuales correctas sobre los temas
en cuestion.

La estrategia con el software educati-
vo basada en el modelo de ensefianza y
aprendizaje por investigacion es mas efi-
ciente que una estrategia de transmision
y asimilacién de conceptos en el logro del
aprendizaje significativo del concepto de
punto de ebullicién. El grupo experimental
mostré un resultado del 53,33% mas de
relaciones conceptuales correctas que el
grupo control en la aplicacion postest, al
concluir la implementacion.
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La estrategia con software es mas efi-
ciente que una estrategia de transmision
asimilacion de conceptos, en el logro del
aprendizaje significativo del concepto den-
sidad. El grupo experimental mostré un
resultado de 60% mayor capacidad para
establecer relaciones conceptuales correc-
tas, que el grupo de control en la aplicacion
postest, al concluir la implementacion.

El software Rived es una propuesta in-
novadora en la incorporacion de los Ntic a
la ensefianza de la quimica con un enfo-
que mediacional constructivo que permite
de una manera eficaz el logro del apren-
dizaje significativo de los conceptos de
punto de ebullicién y densidad.

El software en mencién permite el
conflicto cognitivo y la reconstruccion
conceptual, a partir de las ideas previas
de los estudiantes sobre los atributos de
criterio de los conceptos de punto de ebu-
llicion y densidad, y facilita la contrasta-
cion de dichas ideas en los laboratorios
virtuales y en el analisis de datos.

El software Rived demuestra ser ade-
cuado para trabajar a nivel individual o en
parejas de estudiantes, permitiendo la co-
laboracion entre los grupos a lo largo de
la realizacion de las actividades.

Dicho programa es un instrumento de
evaluacion y mejoramiento de la ense-
flanza pues muestra los reportes de los
estudiantes, lo que permite la realizacién
de actividades de socializacion en las que
pueden aclararse dudas y dificultades
aun no superadas en la interaccion con
el programa.
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El software Rived es una herramienta
ideal para la ensefianza de los concep-
tosde punto de ebullicion y densidad, sin
dejar de un lado la labor orientadora del
profesor en algunos momentos del proce-
so de ensefanza.

Desarrollo y evaluacion de
competencias en quimica

Martha Cecilia Santafé

Descripcion: esta es una propuesta que
invita al estudiante a reflexionar sobre
su proceso de formacién académica, lle-
vandolo a comprender que esta inmerso
en un contexto que evalla a diario sus
aprendizajes segun sea la forma como se
desemperie en el mismo. Fue desarrolla-
da con estudiantes de grado undécimo,
promocion 2004, del Instituto Diversifica-
do Albert Einstein, IDAE, de Mosquera,
Cundinamarca, Colombia.

A partir de la concepcion de evaluacion
identificada en los estudiantes como acti-
vidad final y cuantitativa del proceso ense-
flanza-aprendizaje, y de la manifestacion
de no conocer las competencias especi-
ficas del area de ciencias que se espera
sean desarrolladas por ellos en el proce-
so educativo, se realiza un trabajo de re-
flexion y discusion al respecto empleando
posteriormente programas guia de activi-
dades (PGA) que permitan entender y uti-
lizar la evaluacion por competencias como
herramienta reguladora de su aprendizaje;
de esta forma, se va desarrollando la te-
matica que nos interesa en el momento: la
identificacion de compuestos organicos.
Ademas, las actividades propuestas han
sido disefiadas con la intencién de desa-
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rrollar las competencias propias del area
de ciencias naturales y de evidenciar dicho
desarrollo a través de desempefios espe-
cificos para cada competencia.

El disefio de las actividades se realizd
con base en las competencias definidas
por el Icfes como propias del area para in-
terpretar situaciones, establecer condicio-
nes, establecer hipotesis y regularidades,
y valorar el trabajo en ciencias. El proceso
de evaluacion llevado a cabo compren-
dia, a la par con los programas guia, unas
etapas claves que permitian al estudiante
identificar sus dificultades y establecer es-
trategias a seguir para superarlas, como:
evaluacion inicial, evaluacion reguladora,
evaluacion final y evaluacion integradora.

Metodologia: el desarrollo metodo-
l6gico de la propuesta consta de varios
instrumentos de apoyo utilizados para
la recoleccion de informacion y para la
orientaciéon de cada sesion de clase.

Inicialmente, se identificd la concep-
cion de evaluacion con el IC1 (instrumen-
to de caracterizacion 1) y el concepto de
competencia manejado por los estudian-
tes con el IC2 (instrumento de caracte-
rizacion 2), instrumentos aplicados de
forma pre y post para contrastar la infor-
macion inicial con la obtenida después
de la aplicacion de dos programas guia
de actividades dirigidos al desarrollo de
competencias.

A la par con el desarrollo de los pro-
gramas guia de actividades, cada estu-
diante diligenci6 un instrumento de segui-
miento general (ISG) que se convirtié en
su carta de navegacion para hacer de la

evaluacion una actividad reguladora del
proceso educativo.

Conclusiones: en la medida que el
estudiante ve la evaluacién como activi-
dad reguladora del proceso educativo,
pierde el temor a ser evaluado y la apro-
vecha en términos de oportunidad para
aprender. La valoracion cuantitativa pasa
a un segundo plano, siendo mas impor-
tante el aprender y el aprender a superar
las dificultades identificadas. Un proceso
de este tipo requiere también un alto nivel
de compromiso y autonomia por parte del
estudiante, ya que tiende a particularizar
el proceso, mientras que en grupos gran-
des de estudiantes se dificulta por el tiem-
po requerido para ello.

Cuando el estudiante conoce la forma
como sera evaluado y es consciente de las
competencias que debe desarrollar, parti-
cipa de forma mas activa y consciente vy,
por tanto, obtiene buenos resultados en la
evaluacion final y en la generalizadora.

Cuando el estudiante supervisa su tra-
bajo, se convierte en el primer evaluador.
El seguimiento de cada una de las etapas
de la evaluacion, inicial, reguladora, final
e integradora, permiti6 que el grupo re-
presentativo de estudiantes se apropiara
de su capacidad frente al desarrollo de
competencias para autorregular el pro-
ceso. Ademas, los estudiantes adquieren
mayor seguridad en procesos de coeva-
luacion y heteroevaluacion.
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Fuentes culturales del
conocimiento quimico

Isabel Mercedes Torres Garay

Descripcion: en esta investigacion se
intentd realizar una comprension de las
ideas y actuaciones de los estudiantes
a partir de la interrelacion entre conoci-
miento y cultura, dada y la importancia
que se le debe dar a los conocimientos
cotidiano, escolar y cientifico. Desde
esta perspectiva, lo que se busco fue
identificar las fuentes culturales del co-
nocimiento cientifico escolar, para pro-
mover el cambio conceptual en la nocion
de sustancias desde las ATAs con una
perspectiva basada en la resolucion de
problemas. Para esto, se hizo necesario
concebir el conocimiento desde un en-
foque cultural, en el que no se entiende
éste como una propiedad individual, sino
que su validez se halla mediada por ser
compartido por grandes grupos, como
resultado de las negociaciones sociales
con las ideas y constructos. Lo anterior
proporciona percepciones e imagenes a
sus miembros sobre el mundo que los ro-
dea, esto es, representaciones colectivas
que permiten establecer como participa la
cultura en las diferentes formas intelectua-
les o conocimientos: ciencia, conocimien-
to comun, concepciones inducidas, que se
derivarian del entorno sociocultural de los
estudiantes y, en particular, del lenguaje y
la cultura.

Por esta razoén, el problema de inves-
tigacion estaba encaminado a determinar
la incidencia de las fuentes culturales del
conocimiento en el cambio conceptual
de la nocién de sustancia, a partir de las
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ATAs, desde la perspectiva de la resolu-
cion de problemas. En este sentido, los
objetivos planteados estaban dirigidos por
una parte hacia la identificacion de las
fuentes culturales de los que proviene el
conocimiento quimico de los estudiantes
y la determinacion del papel mediador del
contexto sociocultural en los procesos de
construccién del conocimiento escolar de
aquellos. Y, por otra parte, hacia la promo-
cion de un eventual cambio conceptual en
la nocidon que los estudiantes poseen de
sustancia desde las ATAs, con la perspec-
tiva de la resolucién de problemas.

Metodologia: la metodologia de esta
investigacion puede incluirse dentro del
enfoque etnografico e interpretativo, por-
que intentd mostrar el estado presente de
las fuentes culturales del conocimiento
quimico de los estudiantes en el momen-
to de la investigacién y el estado posterior
de estas, luego de la intervencion peda-
gogica. Asi, en un primer momento, se
exploraron las fuentes culturales del co-
nocimiento quimico de los estudiantes,
en relacion con la nocién de sustancia,
mediante un proceso inductivo que partié
de sus formas de explicacion, para llegar
luego a la identificacién, interpretacion y
categorizacion de las fuentes culturales,
y posteriormente, al analisis del posible
impacto de la intervencion pedagogica en
la busqueda de un cambio conceptual de
los estudiantes.

El proceso de la investigacion se ade-
lanté en las siguientes fases: revision do-
cumental de los supuestos tedéricos del
abordaje pedagogico para la elaboracion
de los antecedentes; disefio y aplicacion
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del instrumento pretest; intervencion peda-
gogica desde las ATAs con una perspecti-
va de resolucion de problemas; aplicacion
del instrumento postest, y procesamiento,
andlisis e interpretacion de los resultados.

Conclusiones: algunos de los resul-
tados de esta investigacion muestran que
en los ambientes escolares se le da un
gran énfasis a la justificacion de las teo-
rias cientificas, sin prestar ningun interés
a los contextos de descubrimiento del
conocimiento. Las explicaciones dadas
por los estudiantes, en el instrumento pre
test, se aproximan a una vision superfi-
cial del mundo, esto es, no iban mas alla
de las evidencias, sino que realizaban in-
ducciones a partir de las observaciones
sensibles. De tal manera, concebir al am-
bito escolar como circunscrito en ambitos
mas amplios (una sociedad, una cultura)
haria posible entender que los contenidos
de las teorias y conceptos corresponden
a perspectivas y concepciones de las so-
ciedades en las que ellas se formulan, y
que por procesos de transposiciones de
unos ambitos a otros, los conceptos y teo-
rias dan origen a otros. Ademas, que esta
transposicion esta determinada por crite-
rios ideologicos, es decir, en el caso de
la nocién de sustancia, la transposicion al
ambito escolar trae consigo criterios ideo-
l6gicos del ambito en el que se origina.

Los resultados muestran, ademas, que
los estudiantes se apropian y utilizan las
fuentes culturales del conocimiento para
legitimar las versiones en las que creen,
tal y como se aprecio en el primer momen-
to de la prueba pretest y en el segundo
momento de la prueba posttest. Con estas

ideas y actuaciones, ellos construyen su
lugar en la experiencia escolar como su-
jetos activos, con conocimientos que son
validados, creencias, valores, diversas
maneras de decir, autonomia y responsa-
bilidad frente a situaciones concretas.

Los resultados de la investigacion
mostraron la existencia de cuatro fuentes
de conocimiento: analégica, raciocinio,
causal y teleoldgica, que provienen tanto
del mundo cotidiano, como de la imagen
de ciencia concebida como una actividad
social, es decir, de la consideracion que
tienen los estudiantes, en torno al saber
cientifico, como un cuerpo de conoci-
mientos, patrimonio absoluto de cientifi-
cos e investigadores. Tradicionalmente se
ha considerado que la escuela le brinda
al estudiante conocimiento cientifico. Sin
embargo, en este trabajo se considera la
experiencia escolar como el conocimiento
escolar que esta determinado por todas
las fuentes culturales del conocimiento
encontradas, ademas del conocimiento
cientifico escolar (imagen de las ciencias
naturales en el contexto escolar), como
del mismo conocimiento cotidiano (expe-
riencial cotidiano).

Se puede concluir, en relacién a la
promocion del cambio conceptual en los
estudiantes, que si se concibe el cambio
conceptual no sélo como el que tiene que
ver con operaciones intelectuales (clasi-
ficar, ordenar, comparar, etc.), sino que
también se le aplica una atribucion de
sentido y significado, es decir, una asimi-
lacion vital, empatica y motivacional, el
cambio conceptual sélo se hace posible
cuando en la mente se tiene una imagen
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mental minima que permite asignar un
marco de referencia a ese algo que se
intenta asimilar al esquema interpreta-
tivo propio. Esta representacion mental
se refiere a la forma como, con base en
las practicas sociales e interpretativas
de cada grupo social, se disponen y se
organizan las estructuras de las cosas.
En este sentido, el cambio conceptual
caliente implica establecer relaciones y
confrontaciones entre diversas formas de
representacion —basicamente entre la re-
presentacion que posee el estudiante con
la representacion cientifica que intenta
presentar el profesor—.

En este sentido, la articulaciéon de lo
planeado con lo ejecutado en el aula, la
retroalimentacién que se observo en todo
el proceso entre las diferentes actividades
propuestas y la forma como concuerdan
estas actividades con las preguntas pro-
blematizadoras de los estudiantes permi-
ten afirmar que la intervencion pedagoégi-
ca formulada para esta investigacion es
valida no sélo para promover un cambio
conceptual caliente, sino que se convirtid
en el insumo necesario para dar cuenta
de las fuentes culturales del conocimiento
quimico de los estudiantes y que, a partir
de un encadenamiento de un ambiente de
clase propicio, es posible recuperar la ex-
periencia como una forma mas de acer-
carse al mundo natural.
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Modelo de ensenanza y aprendizaje

por investigacion para el desarrollo

de la argumentacion y el aprendizaje

significativo de reaccion y ecuacion
quimica

Claudia Patricia Posada Gonzalez

Descripcion: la investigacion se reali-
z6 con estudiantes de grado undécimo
del colegio distrital Nuevo Monteblanco,
ubicado en la zona quinta de Usme en
Bogota. El objetivo central fue generar
el aprendizaje significativo de los con-
ceptos reaccion y ecuacion quimica, y
desarrollar la argumentacién en los estu-
diantes por medio del disefio, aplicaciéon
y evaluacion de un programa guia de ac-
tividades.

Esta propuesta se fundamenta en el
proceso de produccion del conocimiento, ya
que en él convergen la autonomia, el pen-
samiento divergente, la experimentacion
y argumentacion propias de las ciencias.
Al implementar una estrategia pedagogi-
ca y didactica de ensefanza aprendizaje
por investigacion, a partir de un programa
guia de actividades para la resolucion de
situaciones problematicas, se desarrolla
la argumentacion propia de la quimica y el
aprendizaje significativo de los conceptos
reaccion y ecuacion quimica.

Metodologia: pra desarrollar el pre-
sente trabajo de investigacion se utilizd
un instrumento diagnoéstico para deter-
minar los preconceptos y nivel de argu-
mentacion de los estudiantes; éste se
aplicoé antes de desarrollar la estrategia
didactica y al finalizar ésta. Se aplicaron
16 instrumentos durante el transcurso
del programa guia de actividades.
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Conclusiones: los estudiantes de-
sarrollaron la competencia argumenta-
tiva, porque en la mayoria de los textos
escritos durante el proceso de resolucion
de las situaciones problémicas se refleja
la naturaleza argumentativa al dejar en-
trever mayor estructuracion, coherencia
quimica e intencionalidad al expresar sus
puntos de vista, acuerdos y conclusiones
de las situaciones problémicas.

En el proceso de ensefianza y aprendi-
zaje, como en este caso la argumentacion,
los conceptos, la reacciones y ecuaciones
quimicas, es necesario una regulacion
continua de la ensefianza, porque el do-
cente debe identificar las necesidades del
estudiante y proporcionarle herramientas
para ayudarle en el aprendizaje, porque
el estudiante ha de aprender a reconocer
sus dificultades, encontrar caminos para
superarlos. Este proceso se desarrollo
mediante el modelo de ensefianza por in-
vestigacion.

El programa guia constituye una for-
ma de orientar el aprendizaje de los estu-
diantes por medio del disefio, aplicacion
y evaluacién de actividades organizadas
de forma progresiva en conceptos vy difi-
cultades, pero también es una forma de
orientar el control del tiempo y hacer las
cosas de una forma mas eficaz y eficien-
te para el proceso de ensefianza y apren-
dizaje de la quimica.

En los estudiantes se genero6 el apren-
dizaje significativo de reacciones y ecua-
ciones quimicas, desde la propuesta de
Ausubel, porque se evidencio en ellos la
diferenciacion progresiva de estos concep-
tos a través de la construccion de los ma-

pas conceptuales y el analisis, desarrollo y
solucion de las situaciones problémicas.

En el aprendizaje de la quimica es
muy importante la discusion y el con-
traste de ideas, lo que se observa en la
aplicacion de la metodologia del trabajo
cientifico para dar solucion a cada una de
las situaciones problematicas planteadas,
proceso que facilita el contraste de ideas
y el uso del lenguaje cotidiano combinado
con una argumentacion clara y coheren-
te, utilizando los conceptos relacionados
con reaccion y ecuaciéon quimica, para
que el lenguaje se transforme en una ar-
gumentacion propio de la quimica. Los
estudiantes desarrollan la argumentacion
convincente a través del programa guia
de actividades y no hacen uso de la argu-
mentacion légica y cientifica.

MAESTRIA EN
DocEeNciA DE LAs MATEMATICAS

Validacion del modelo del profesor Fe-

derici sobre la construccion de los nu-

meros racionales positivos: obstaculos
didacticos en la relacion parte-todo

Carmen Andrade Escobar

Descripcion: este documento es el re-
sultado de una investigacion sobre la
construccién de los numeros racionales
en séptimo grado. Los antecedentes se-
Aalan que las dificultades de los estudian-
tes para dar sentido a los niUmeros racio-
nales tienen su origen en la ensefianza
de la fraccion como relacién parte-todo.
La fraccién tiene como base el numero
contador, pero el nimero racional es una
relacion. Esta falta de claridad en el sig-

139



Tecné, Episteme v Didaxis No. 18, 2005

nificado de los numeros ha conducido a
planteamientos estrechos o ficticios en la
ensefianza. El problema es que se hace
énfasis en la sintaxis de los numeros. El
modelo del profesor Federici aporta a la
didactica de las matematicas sobre la
construccién de los numeros racionales
desde su semantica, como medida en-
tre valores de una magnitud; idea basica
para la construccion de las matematicas y
de la ciencia de los afios superiores.

Este trabajo consta de tres capitulos.
En el primer capitulo se presenta la de-
limitacion del problema, que consiste en
antecedentes de investigaciones sobre
los nimeros racionales y la fraccién, justi-
ficacion, definicion del problema, hipotesis
y objetivos. El capitulo dos comprende el
marco teorico de la investigacion: se es-
tudia el proceso filogenético del numero;
el tratamiento de los numeros racionales
en los textos; el modelo Federici sobre la
construccion de los racionales; los obs-
taculos didacticos que se presentan en
los textos, y criterios de aprendizaje. El
capitulo tres consta del procedimiento en
la aplicacion del modelo en tres etapas:
descripcion de la poblacion, organizacion
del modelo de ensefianza y analisis de
resultados. Por ultimo, se presentan las
conclusiones y recomendaciones, la bi-
bliografia y los anexos.

Metodologia: la metodologia consis-
tio en definir unas etapas en la construc-
cion de los numeros racionales con base
en el modelo del profesor Federici. Estas
etapas surgen de los resultados del ana-
lisis del proceso filogenético del nimero
y, desde luego, su presentacion se aco-
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ge al modelo en estudio. Posteriormente,
se disefiaron las sesiones acorde a cada
etapa, pero con la posibilidad de ampliar
o0 cambiar este orden en respuesta a las
necesidades del grupo de referencia. Se
procedio a clasificar el grupo de referen-
cia en cinco subgrupos, de acuerdo con
su nivel académico en matematicas y su
motivacion. De cada grupo se escogid
un estudiante al azar para tomarlo como
estudio de caso. Inicialmente, se realizd
una prueba con el fin de determinar los
conocimientos previos sobre los nimeros
racionales, especificamente, sobre cédmo
plantear y resolver problemas, y el signi-
ficado dado a los nimeros racionales. La
aplicacion tuvo dos etapas, una en sexto
grado, aproximadamente durante mes y
medio, y la segunda al inicio del curso de
matematicas en séptimo grado, aproxima-
damente durante cuatro meses. Al final de
esta segunda etapa se realiz6 otra prue-
ba con el fin de evaluar los avances. Por
ultimo, se realiz6 una prueba tres meses
después para confirmar estos avances.

Conclusiones: los avances de los es-
tudiantes, de séptimo grado, en la cons-
truccion semantica de los numeros ra-
cionales a partir del modelo del profesor
Federici invitan a pensar en este modelo
como la alternativa para la didactica de los
numeros racionales, porque se evitan los
obstaculos didacticos y, ademas, porque
es una base soélida para el estudio de las
matematicas y de la ciencia de los afios
superiores. La ensefianza de la fraccion,
como la relacion entre la parte y el todo, es
un impedimento para superar el obstaculo
epistemoldgico entre los naturales y los
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racionales, porque conceptualmente se ha
visto que es diferente al niUmero racional.
El estudio de los racionales con opera-
dores sobre longitudes, especificamente
sobre segmentos, es una herramienta di-
dactica para construir un niumero con un
significado diferente al numero contador.
El estudio de los sistemas numéricos orga-
nizado de acuerdo al orden de cerradura
de las operaciones aritméticas, N, Z, Q, R,
C2, C4, no es para los nifios sino para las
computadoras. El orden histérico N, Q+,
Q-, R, C2, C4 sigue un proceso acorde
con un contexto sociocultural, que va de
lo pragmatico a lo te6rico y es mas acorde
para la didactica de las matematicas.

Organizaciones didacticas
matematicas y criterios de evaluacion
en torno a la multiplicacion

Rodolfo Vergel Causado

Descripcion: investigacion cualitativa
interpretativa, que consiste en responder
la pregunta: ¢Son los criterios de evalua-
cion del aprendizaje de la multiplicacion
en las aulas de tercero, cuarto y quinto de
la educacion basica dependientes de las
organizaciones didacticas matematicas
(ODMs) de los contenidos relativos a este
concepto? El objetivo del estudio fue des-
cribir y analizar cémo las organizaciones
didacticas matematicas de los contenidos
relativos a la multiplicacion constituyen un
factor determinante de los criterios para
valorar su aprendizaje.

Para la consecucién de este objetivo
se hace necesario: describir y analizar la
organizacion didactica matematica (ODM)
de los contenidos relativos a la multiplica-

cion en cada uno de los grados tercero,
cuarto y quinto de la educacion basica en
tres colegios de Bogota; caracterizar los
criterios de evaluacion del aprendizaje de
la multiplicacion en los grados tercero,
cuarto y quinto de la educacion basica en
dichos colegios; establecer la relacion de
dependencia entre los criterios de evalua-
cion caracterizados y las organizaciones
didacticas matematicas de los contenidos
relativos a la multiplicacion.

Metodologia: para ejecutar el ob-
jetivo general: describir y analizar cdmo
las ODMs de los contenidos relativos a
la multiplicacion constituyen un factor
determinante de los criterios para valo-
rar su aprendizaje y, en consecuencia,
intentar responder la pregunta de inves-
tigacion: ¢Son los criterios de evaluacion
del aprendizaje de la multiplicacion en
las aulas de tercero, cuarto y quinto de
la educacion basica dependientes de las
organizaciones didacticas matematicas
de los contenidos relativos a este concep-
to?, se articulan los dos siguientes focos
de investigacion: Criterios de evaluacion
del aprendizaje de la multiplicacion (F1) y
Estudio de la dependencia de los criterios
de evaluacion del aprendizaje de la mul-
tiplicacion en las aulas de tercero, cuar-
to y quinto de la educacion basica de las
ODMs de los contenidos relativos a este
concepto (F2). Cada foco se desglosa en
una serie de subobjetivos subsidiarios del
objetivo general, y para la operativizacion
de estos subobjetivos se plantean cues-
tiones especificas de investigacion que
constituyen subpreguntas de la pregunta
general de investigacion.
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Los niveles de investigacion exigen la
definicion de unidades de analisis para
poner de presente el caracter depen-
diente de los criterios de evaluacion del
aprendizaje de la multiplicacion de las
ODMs de los contenidos relativos a este
concepto. Las unidades de analisis son:

Para el primer foco: las preparacio-
nes de clase en las aulas de tercero y
cuarto; las sesiones de clase de terce-
ro, cuarto y quinto; las pruebas escritas
propuestas por el profesor en el aula; las
respuestas dadas por el profesor a la
entrevista semiestructurada en relaciéon
con los aspectos evaluativos; y el libro
de texto utilizado por la profesora del
grado tercero.

Para el segundo foco: las prepara-
ciones de clase en las aulas de tercero
y cuarto; el plan de aula institucional del
grado tercero; las sesiones de clase de
los grados tercero, cuarto y quinto; y las
respuestas a la entrevista semiestructura-
da en relacion con los aspectos de organi-
zacion de los contenidos matematicos en
torno a la multiplicacién. Posteriormente,
se plantean las categorias con base en el
marco teérico, para intentar responder a
la pregunta de investigacion formulada en
este estudio.

Conclusiones: con base en el analisis
e interpretacion (apartado 3.4), se puede
afirmar que en las aulas estudiadas efec-
tivamente las organizaciones didacticas
matematicas de los contenidos relativos
a la multiplicacion constituyen un factor
determinante de los criterios para valorar
su aprendizaje.
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Aproximacion al concepto de nu-
mero real con estudiantes de grado
octavo de basica secundaria

Wilson Gordillo Thiriat
Mario Eduardo Thiriat Rojas

Descripcion: este trabajo presenta una
propuesta didactica para la ensefanza
del concepto de numero real, como una
opcion diferente al tratamiento formal
y riguroso que tradicionalmente se usa
para abordar este concepto, correspon-
diendo a un estudio de réplica parcial de
la tesis doctoral de Isabel Romero Alva-
dalejo: “Laintroduccién al numero real en
ensefianza secundaria: una experiencia
de investigacion-accion”, ya que se ha
tomado todo el disefio y la mayor parte
del proceso metodolégico de investiga-
cion que la doctora Romero presenta en
su tesis.

Con respecto a la rigurosidad que
exige la ensefianza del programa de las
llamadas matematicas modernas, se pro-
ponen los siguientes interrogantes:

1. ¢El tratamiento convencional formal
basado en las llamadas matematicas
modernas que se viene desarrollan-
do para introducir los niUmeros reales
en la secundaria, permite al estudian-
te alcanzar el nivel de pensamiento
numérico esperado por la sociedad,
que ha formulado objetivos, logros,
competencias y estandares para este
nivel?

2. ;Tiene suficiente significado para los
estudiantes el tratamiento didactico de
introduccion al concepto de numero
real fundamentado en la formalidad de
las matematicas modernas?
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Interrogantes que en principio se
abordan elaborando una prueba diagnés-
tica cuyos resultados evidenciaron en los
estudiantes poca profundidad conceptual
del objeto ideal “numero”, asi como la fal-
ta de aplicacion de procesos algoritmicos
que involucran los cambios de represen-
tacion (simbdlicas y graficas), por lo que
se plantea la posibilidad de una propuesta
didactica caracterizada por la complejidad
del concepto de numero real y la interac-
cion entre los tipos de representaciones
digitales (simbdlicas) y analogicas (gra-
ficas). Propuesta que se formula y cate-
goriza desde un analisis para la organiza-
cion del contenido, teniendo en cuenta el
desarrollo histérico para la construccion
del concepto de numero real y en el que
se determinan dos focos de investigacion
para conseguir el objetivo general del tra-
bajo que se hace realizable, a través de
unas sesiones de clase en las que se va
analizando la comprension del contenido,
dando validez a la hipétesis que se for-
mula en términos de la viabilidad de esta
propuesta didactica.

Metodologa: esta investigacion se
enmarca dentro de la metodologia de in-
vestigacion-accion, conformada por las
siguientes fases fundamentales: planifi-
cacion, accion, observacion y reflexion,
asi como su secuencialidad en forma de
ciclos. Particularmente, el proceso de
investigacion inicia a partir de un instru-
mento diagnostico que se aplica a los
estudiantes del grado 805 del Colegio
Mayor de San Bartolomé. El instrumento
presento los resultados que se muestran
en la fase de accion, resultados que per-

mitieron realizar la planificacion de la pro-
puesta didactica acorde con las necesi-
dades detectadas al revisar los resultados
de dicho instrumento.

En la fase de planificacion, para reco-
pilar la informacién con el fin de escribir la
propuesta, se opta por seguir el modelo
propuesto en la tesis doctoral de Isabel
Romero, teniendo presente el analisis y
desarrollo histérico-critico del concepto
de numero real, asi como las condiciones
evolutivas y académicas de nuestros es-
tudiantes. Para cada sesion de clase, y
especificamente para cada observacion,
se tuvieron en cuenta los siguientes ins-
trumentos de observacion:

* Produccion escrita realizada por el es-
tudiante.

» Tipo de solucion planteada por los es-
tudiantes a los ejercicios propuestos.

» Participacion y aportes del grupo para
el desarrollo de la sesién de clase.

Se optd por hacer una videograbacién
del trabajo desarrollado por los estudiantes;
se cerr6 el Trabajo de investigacion con el
instrumento llamado postest, que mostro
los resultados que se presentan tanto en la
fase de accion como en la de reflexion.

Conclusiones: el diagnostico se
formaliz6 a partir de un instrumento de
observacion (pretest) que reveld poca
profundidad conceptual del objeto mate-
matico ideal “nimero”, asi como la falta
de aplicaciéon de procesos algoritmicos
que involucran los cambios de represen-
tacion digital (simbdlica) y ubicacion de
ndmeros racionales sobre la recta numé-
rica (representaciones analégicas), lo que

143



Tecné, Episteme v Didaxis No. 18, 2005

ubicaba a los estudiantes en un proceso
de desarrollo de pensamiento de bajo ni-
vel, con respecto a los numeros reales; al
mismo tiempo, nos llevo a plantear la ne-
cesidad de disefar la propuesta didactica
en el trabajo procedimental con numeros
racionales, acorde con la organizacion de
contenidos de la propuesta curricular del
Ministerio de Educacion Nacional de Co-
lombia, publicada en 1988.

Con el transcurrir de las sesiones de
clase se consolidé el desarrollo de la
propuesta didactica, que en un principio
presento dificultades debido a la actitud
mostrada por el grupo en cuanto a la falta
de interés en la asignatura, reflejada en
el poco trabajo fuera de la clase y en las
manifestaciones de algunos estudiantes
para que la clase se desarrollara de for-
ma tradicional (explicacion de contenidos,
ejemplos y ejercicios).

En la propuesta desempefiaron un pa-
pel fundamental los distintos sistemas de
representacion de los numeros reales: el
sistema de notacion decimal y la notacion
operatoria de los reales, dentro de las no-
taciones simbodlicas, y el modelo de la rec-
ta, junto con la medida de longitudes en el
terreno de las representaciones graficas.

En cuanto a la identificacion y el ma-
nejo de sistemas de representacion,
nuestros estudiantes mostraron com-
prension del significado de los digitos en
el sistema de notacion decimal y algunas
dificultades a la hora de interpretar signos
graficos. Asi, pudimos observar la resis-
tencia de varios estudiantes a considerar
como equivalentes representaciones de
los numeros reales que presentan face-
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tas distintas y exclusivas de cada una. No
todos los estudiantes parecen dispuestos
a admitir esto de buen agrado, aunque
el hacerlo facilita el paso siguiente de la
concrecion de conceptos como el de nu-
mero real.



