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Resumen: En una institucién educativa de la ciudad de Cali, Colombia, se llevo
a cabo una experiencia de clase de matematica con nifios de quinto grado de
educacién basica primaria, apoyada en un Sistema de Geometria Dindmica
(Geogebra). La experiencia fue orientada por dos de las coautoras de este articu-
lo, y como parte de los resultados, se presentan en este articulo estrategias para
ofrecer soluciones al problema clasico reportado por la literatura en educacién
matematica: la confusion entre las nociones de drea y perimetro (problema A y P).
Para ello, se empled una estrategia investigativa de observacién clinica, lo que
implicé tres etapas: diagndstico, mediacién en el aula y disefio y aplicacién de
situaciones problema. Estas etapas, junto con el analisis de resultados, se pre-
sentan a lo largo del articulo, para finalmente exponer una reflexién sobre la
situacién actual de la educacién basica primaria en nuestro medio, planteando
una propuesta para actuar en consecuencia. Asi, la intervencién de las profe-
soras no solo ofrece una aproximacién conceptual al problema A y P desde la
perspectiva tedrica de solucion de problemas, sino que aporta elementos en la
conformacién de los nuevos marcos de referencia que deben soportar las deci-
siones institucionales sobre educacién matematica en nuestro contexto actual.
Se senalan aqui tres ejes centrales de discusion: la importancia del estudio de
la geometria en la escuela bésica, el rol de la tecnologia en el aula de clase y la
formacién matematica de los profesores de primaria.

Palabras claves: Area; Perimetro; Tecnologia; GeoGebra; Geometria.
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Area y Perimetro: Una Experiencia y una reflexidn sobre la Educacidn Matemdtica en
Bdsica Primaria y la Mediacidn de la Tecnologia

Abstract: In an educational institution of the city of Cali, Colombia, we carried
out a mathematics class experience with fifth graders, supported by a Dynamic
Geometry System (Geogebra). The experience was guided by two of the co-au-
thors of this article, and as part of the results, we present strategies in this article
to offer solutions to the classic problem reported by literature in mathematics
education: the confusion between the notions of area and perimeter (problem A and
P). For this, we used a clinical observation research strategy, which implied
three stages: diagnosis, mediation in the classroom, and design and application
of problem situations. These stages, together with the analysis of the results, are
presented throughout the article, to finally present a reflection on the current
situation of elementary school education in our context, making a proposal
to act accordingly. Thus, the intervention of the teachers not only offers a
conceptual approach to the problem A and P from the theoretical perspective
of problem solving, but also contributes elements in the conformation of new
frames of reference that must support institutional decisions on mathematics
education in our current context. Three central axes of discussion are pointed
out here: the importance of the study of geometry in elementary school, the
role of technology in the classroom, and mathematics education of elementary
school teachers.

Keywords: Area; Perimeter; Technology, Geogebra, Geometry.

Resumo: Em uma instituicio educativa da cidade de Cali, na Colombia,
realizou-se uma experiéncia na aula de matemdtica com criancas do quinto
ano do ensino fundamental baseada em um Sistema de Geometria Dinidmica
(GeoGebra). A experiéncia foi orientada por duas das coautoras deste artigo e,
como parte dos resultados, apresentam-se neste artigo estratégias para oferecer
solucdes ao problema classico reportado na literatura em educa¢io matemati-
ca: a confusdo entre as nocdes de drea e perimetro (problema A e P). Para tal,
empregou-se uma estratégia investigativa de observacao clinica, que implicou
trés etapas: diagnéstico, mediacio em aula e desenho e aplicacio de situacoes-
-problema. Estas etapas, juntamente a analise de resultados, s3o apresentadas ao
longo do artigo, que expde ao final uma reflexio sobre a situacao atual do ensino
fundamental em nosso meio, fazendo uma proposta para agir em consequéncia.
Assim, a intervencdo das professoras ndo apenas oferece uma aproximacio con-
ceitual ao problema A e P da perspectiva teérica de solu¢do de problemas, como
contribui com elementos na conformacio de novos marcos de referéncia que
devem ser suporte para as decisdes institucionais sobre educacio matematica
em nosso contexto atual. Indicam-se aqui trés eixos centrais de discussao: a im-
portancia do estudo da geometria no ensino fundamental, o papel da tecnologia
na sala de aula e a formacdo matematica dos professores da educacio basica.
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Introduccién

Se presentan en este trabajo estrategias para ofrecer soluciones al problema cla-
sico reportado por la literatura en Educacién Matemética (Méntica et al., 2002):
la confusion entre las nociones de drea y perimetro (problema A y P), que consiste en
la dificultad para distinguir claramente dichas nociones entre si.

La dificultad ilustrada en la Figura 1 no se manifiesta exclusivamente en los
estudiantes de corta edad y tiene variadas manifestaciones: calcular el drea y el
perimetro de una figura y asignar el dato de mayor valor al drea y el de menor
valor al perimetro; juzgar el drea de una figura por sus dimensiones lineales; in-
ferir que dos figuras que tienen la misma drea deben tener el mismo perimetro.

Figura 1. Problema de confusién Area-Perimetro. El estudiante le
asigna mas area a la figura de la derecha por tener mayor perimetro.
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A 38 estudiantes del grupo 5-5 de la Institucién Educativa Carlos Holmes
Trujillo de la ciudad de Cali, donde se realizé la intervencién, se les aplicé una
prueba diagnéstica de 10 preguntas, que debian contestar de manera individual
en un tiempo de 60 minutos. Entre los objetivos principales de las preguntas se
encontraba el identificar el nivel que cada uno de los estudiantes manifestaba en
competencias como: utilizar unidades de medida para expresar el drea y el peri-
metro de figuras geométricas; reconocer expresiones (férmulas) que permiten
determinar el 4rea; diferenciar el perimetro y el drea de figuras geométricas, y
conceptualizar las nociones de drea y perimetro.

Con la aplicacién de la prueba diagnoéstica fue posible identificar algunas
dificultades y concepciones erréneas en los estudiantes, como por ejemplo la
creencia de que la forma de una figura determina la medida de su drea o su
perimetro; la estimacién incorrecta de que una figura posee mayor area por
tener mayor perimetro y viceversa; o el desconocimiento de las unidades de
medida correspondientes al drea y perimetro de las figuras. La mayoria de los
estudiantes mostré dificultad para comunicar ideas por escrito. Solo un 10.8%
de las respuestas fueron justificadas, mientras que el 83% de los estudiantes se
basé en la apariencia de las figuras para concluir que tenian distinto perimetro.
En términos generales, se puede decir que los estudiantes que presentaron la
prueba no tenian una idea clara sobre las nociones de irea y perimetro. Un
primer acercamiento a la comprension del problema A y P sefiala falencias en la
contextualizacién de las experiencias de ensefianza, por el temprano uso de for-
mulas y la ausencia de oportunidades para explorar los fundamentos espaciales
y las interrelaciones entre estos conceptos.

Nuestro sistema educativo reconoce la importancia de la Geometria como el
semillero de los procesos de pensamiento matematico; en los dominios de las
nociones y relaciones geométricas hay una fuente natural de situaciones concre-
tas de aprendizaje, que pueden sistematizarse en la escuela, mientras los nifios
exploran con curiosidad el espacio que los rodea con su diversidad de formas,
tamafios y distancias. Segtn los estindares basicos de competencias que dan una
guia sobre lo que los estudiantes deben saber y saber hacer con lo que aprenden
(Ministerio de Educacién Nacional, 2006b), al terminar quinto grado de prima-
ria, los nifios deben estar en capacidad de reconocer congruencias y semejanzas
entre figuras geométricas, y seleccionar unidades, tanto convencionales como
estandarizadas, apropiadas para diferentes mediciones. El problema que preten-
demos senalar aqui es que la realidad de nuestras Instituciones Educativas Ofi-
ciales (IEO) es mucho més compleja de lo que reflejan los documentos formales
del Ministerio, pues la mayoria de los maestros de basica primaria no tienen las
competencias disciplinares necesarias para guiar a los niflos en esos primeros
pasos del desarrollo del pensamiento matematico (Diaz Quezada y Poblete
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Letelier, 2007; Murcia y Henao, 2015). En consecuencia, una gran parte de la
propuesta curricular es simplemente evadida o, lo que puede ser peor, asumida
como una receta que, sin la mediacién de una reflexiéon adecuada, generalmente
conduce a productos indeseados.

Las investigaciones en educacién matemdtica que involucran el tema de
incorporacién de tecnologias tienden a establecer los marcos conceptuales y
tedricos sobre el aprendizaje en estos nuevos entornos; la preocupacién central
es que los estudiantes establezcan conexiones entre el medio computacional y
las matematicas “oficiales”, las matematicas que circulan en la escuela. Uno de
los objetivos principales de esta investigacion es consolidar una caracterizacién
del conocimiento y del pensamiento matemdtico que se promueve con la
tecnologia, para orientar la toma de decisiones institucionales sobre inversién
en innovacién e infraestructura, disefio y flexibilidad curricular. Estos marcos
de referencia estdn en construccién, todavia se estin formulando las hipotesis
centrales y adecuando los métodos de investigacion. Es temprano para adoptar
conclusiones definitivas y es necesario disponer de diferentes enfoques que
orienten el planteamiento de las preguntas adecuadas. Por eso es relevante
reportar los resultados de experiencias exploratorias en el ambito académico,
como la que registramos en el presente articulo.

La Geometria como saber a ensenar

En términos didicticos hay una distincién entre el saber sabio o saber matemdti-
coy el saber a ensefiar. El primero se refiere al saber alcanzado en la comunidad
de matematicos, y tiene una génesis natural en cuanto al desarrollo histérico
del conocimiento como construccién sociocultural. El segundo es el saber que
circula en la escuela, mediado por una serie de decisiones institucionales en
contexto (cultura, ideologia, economia y politica), y reorganizado deliberada-
mente para facilitar su comunicacion. El saber que finalmente se adquiere en
las instituciones educativas tiene entonces una geénesis artificial que depende,
en ultima instancia, de la puesta en escena que se hace en el aula de clase, mode-
lada por los recursos institucionales y los saberes y creencias de los profesores
(Gémez Mendoza, 2005; Schoenfeld, 2016). La propuesta que surge a partir
de estas consideraciones es que las decisiones de tipo curricular, utilizando
los aportes de tipo epistemoldgico, tanto en la historia de las matemadticas
como en la educacién matematica, deben procurar afinar la relaciéon entre las
génesis artificiales y la génesis histérica de los conocimientos matematicos
(Sierpiniska, 1988).

La geometria modelé por mas de 2000 afios el desarrollo del pensamiento ma-
tematico y senté las bases para la consolidacion de la Matematica como ciencia
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(Dorier, 2000; Monroy Guzmén, 2011); este antecedente le otorga al estudio
de la geometria un lugar de privilegio en cualquier propuesta curricular sobre
ensefianza y aprendizaje de matematicas en la escolaridad basica.

Desde Euclides siglo IV antes de nuestra era y hasta bien entrado el siglo XIX,
la geometria no solo le presta su armazoén légica a las matematicas, sino que le
sirve de campo para plantearse nuevos problemas, explorar, hallar contraejem-
plos, imaginar y conjeturar nuevos resultados en otras ramas de la matematica
como el dlgebra; es por ello que en este momento histérico de la ensefianza de
las matemadticas, hemos llegado a un consenso casi global, planteado de manera
clara en el documento de la serie de lineamientos curriculares del Ministerio de
Educacién Nacional (1998):

7
La geometria, por su mismo caricter de herramienta para in-
terpretar, entender y apreciar un mundo que es eminentemente
geométrico, constituye una importante fuente de modelacién y
un dmbito por excelencia para desarrollar el pensamiento espa-
4 cial y procesos de nivel superior y, en particular, formas diversas

de argumentacién. Desde esta perspectiva los énfasis en el hacer
matemadtico escolar estarian en aspectos como: El desarrollo de
la percepcién espacial y de las intuiciones sobre las figuras bi y
tridimensionales, la comprensién y uso de las propiedades de las
figuras y las interrelaciones entre ellas, asi como el efecto que
producen sobre ellas las diferentes transformaciones, el recono-
cimiento de propiedades, relaciones e invariantes a través de la
observacién de regularidades que conduzca al establecimiento de
conjeturas y generalizaciones, el andlisis y resolucién de situacio-
nes problema que propicien diferentes miradas desde lo analitico,
desde lo sintético y lo transformacional (p. 97).

Una experiencia en basica primaria

Como parte del proyecto de grado de Maestria en Educacién, las maestras,
que aparecen como coautoras de este documento, implementan una interven-
cién en la Instituciéon Educativa Carlos Holmes Trujillo de la ciudad de Cali.
Consideramos que este trabajo constituye en si mismo un aporte valioso para
enriquecer la reflexion sobre la educaciéon matematica en los primeros afios de
escolaridad, a la vez que presenta elementos de juicio a tener presentes en las ac-
tuales discusiones sobre la mediacién de la tecnologia en el aula de matematicas.
A continuacidn, presentamos, en las “voces” de las protagonistas, la narracién
de la experiencia en dos formatos: descripcion formal y relato vivencial.

Praxis, Educacidn y Pedagogia e N° 7, 2021 « e-ISSN: 2619-4791 12
« doi: 10.25100/praxis_educacion.vOizZ.12429



https://doi.org/10.25100/praxis_educacion.v0i3.8321
https://doi.org/10.25100/praxis_educacion.v0i7.12429

Monroy Guzmdn, L., Obregén Mosquera, M. del C., Yaker Agudelo, H.,
y Dominguez Arboleda, D.

Descripcion formal. Narracion de la coautora 2, de este trabajo, docente tutora
del Programa Todos a Aprender de la IE Carlos Holmes Trujillo.

Contexto.La experiencia se realiz6 con un grupo de estudiantes de quinto grado
de la Sede Cristo Maestro perteneciente a la Institucién Educativa Carlos
Holmes Trujillo (jornada de la mafiana) de la ciudad de Cali. Los estudiantes
ya habian trabajado con el software Geogebra instalado en los computadores
de la sala de sistemas, una hora a la semana durante un mes, en la clase de
geometria. En un principio el trabajo se focaliz6 en el conocimiento de las
funciones bésicas del programa como puntos, rectas, segmentos y mediciones.
Posteriormente, dentro de las situaciones problema se trabajaron algunas re-
laciones como el paralelismo y la perpendicularidad entre rectas. En las situa-
ciones que se describen a continuacién se pretende poner en juego un analisis
de la interdependencia entre el drea y el perimetro de figuras geométricas.

Situacion problema 1: (se propone un trabajo individual a partir del enunciado):
Dos pinturas de un gran artista estin en la coleccién de un
museo de arte contempordneo. Una tiene forma cuadrada y la
otra forma rectangular®, cada una tiene un perimetro de 240 cm.
Para proteger las dos obras mientras las transportan, el admi-
nistrador del museo tiene que envolverlas en empaques plasticos
de burbujas que las protejan. El administrador necesita saber los

tamanos de las obras para lograr su objetivo.

Encuentra las medidas de cada pintura teniendo en cuenta
que el drea de la pintura rectangular es muy similar al drea de
la pintura cuadrada.

Situaciéon problema 2: (se propone un trabajo individual a partir del enunciado):
Juliana, después de mucho pensarlo, ha decidido reformar el
jardin de su finca. Ella desea tener flores nuevas que llenen su
vida de color. Para ello, ha decidido distribuirlo en tres partes
con forma de rectingulos de diferentes tamanos. Juliana sabe que
tiene suficiente tierra para cubrir 72 m? de terreno en cada uno
de ellos. Ayudale a Juliana a dibujar las tres partes del jardin y
encuentra las medidas de sus perimetros de manera que pueda

cercarlos con alambre y asi evitar que dafien sus flores.

Situacién problema 3: (se propone un trabajo por parejas a partir del enunciado):
En la interfaz de Geogebra pueden ver un rectangulo ABCD (ver
Figura 2) que tiene un 4rea A y un punto P en su interior sobre

una de sus diagonales. Si por P se trazan rectas paralelas a cada
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uno de los lados del rectingulo ABCD y se forman en su interior
dos nuevos rectingulos, de diferente tamafio, con dreas Aly A2.
Muevan el punto P y observen lo que sucede.

Figura 2. Rectingulo ABCD

Al P

A2
® ®
A D

Después de leer este enunciado junto con tu compafiero o compafera:

a. Hallen los perimetros y encuentren qué relacién hay entre los pe-
rimetros de los rectingulos pequenios y el rectingulo més grande.

b. Hallen las dreas y encuentren qué relacién hay entre las dreas de
los rectdngulos pequeios y el rectingulo mds grande.

Este tipo de situaciones pueden ser propuestas en ambientes de lipiz y papel,
pero resulta de mayor trascendencia si se cuenta con programas de geometria
dindmica como Geogebra, caracterizados por la posibilidad de “arrastre” de
los objetos y toma de medidas de estos (Drijvers et al., 2009). Dichos aspectos
permiten evidenciar la variacién de una de las medidas mientras la otra per-
manece fija en las construcciones realizadas (Baccaglini-Frank, 2019; Leung,
2008; Santos-Trigo et al., 2021; Turgut, 2018). Se considera que para el grupo
de estudiantes con los que se desarroll6 la actividad, las situaciones descritas se
constituyeron en situaciones problema, en tanto que les permitié utilizar los
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conocimientos previos con que contaban y los inst6 a tomar decisiones sobre
qué estrategias utilizar para encontrar las respuestas a las preguntas formuladas.
Aungque el trabajo con el software ya era familiar para los estudiantes, dado el
tipo de informacién ofrecida en los problemas, se hacia necesario hacer aclara-
ciones pertinentes a las nociones de drea y perimetro.

Momentos de la intervencién. Inicialmente se pidié a los estudiantes analizar
los enunciados de las situaciones problema y tratar de explicar con sus propias
palabras lo entendido por ellos. A continuacidn se les solicité exponer las ideas
que les surgen para resolver estos problemas, los posibles conceptos matema-
ticos que podrian usar para resolverlos y como los utilizarian; posteriormente
se les invitd a resolver las situaciones problema usando el software Geogebra y
describir con detalle cada paso realizado; si usaban graficas, debian explicarlasy
debian emitir opiniones sobre los resultados obtenidos, juzgando si sus respues-
tas tenfan validez y si los procedimientos utilizados fueron apropiados (San-
tos-Trigo, 2010). Finalmente, se les solicitaba una reflexion sobre la evolucién
de sus estrategias, desde las inicialmente planteadas hasta las que los condujeron
a las respuestas.

Después de cada sesion dedicada a la solucién de las situaciones problema, se
realiz6 una socializacién de los resultados obtenidos, para dar lugar a la discu-
sién de diversas soluciones para una misma situacion planteada, lo que permitié
la defensa, ante los compafneros del curso, de cada procedimiento utilizado.
En dltimo momento se realizé la etapa de institucionalizacién por parte de la
docente, donde se enfatizd en las conclusiones obtenidas en cada sesién, los
conceptos en juego, las relaciones, operaciones y la escritura formal pertinente
en este nivel de escolaridad.

Evaluacion. Para la evaluacion de los desempenos de los estudiantes, asi como
la pertinencia de las situaciones, no se dio mucha importancia a la obtencién de
resultados correctos y se dirigio la atencion hacia el uso de los recursos y las es-
trategias heuristicas y metacognitivas, en el sentido de Schoenfeld (2016), quien
asegura que existen cuatro dimensiones que inciden en el proceso de resolucién
de problemas: estrategias cognitivas, recursos, estrategias metacognitivas y
sistema de creencias. Utilizamos dos categorias de andlisis:

Procesos cognitivos: en este tipo de escenario de situacién problema y mediacién
de tecnologia se favorece el uso de las estrategias cognitivas de los estudiantes:
a) es posible que partan de sus conocimientos previos en el lenguaje natural y
comiencen a introducir un poco el lenguaje formal de las mateméticas den-
tro de sus explicaciones y justificaciones. b) El uso del arrastre y las diversas
herramientas con que cuenta el software permite a los estudiantes construir
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conjeturas, hacer exploraciones y obtener conclusiones. Y c) el ambiente de
geometria dindmica posibilita la argumentacién y la descripcion de los procedi-
mientos utilizados por los estudiantes durante el proceso de resolucién.

Procesos actitudinales: en este tipo de escenario los estudiantes exploran, por
iniciativa propia, mis alld de las tareas propuestas y estin motivados a socializar
sus hallazgos con el resto de la clase; se puede convertir el aula en un laboratorio
donde se plantean conjeturas y se experimenta para validarlas o desecharlas
durante la bisqueda de la solucién de los problemas planteados.

Relato Vivencial. Narracion de la coautora 4, docente del grupo objeto de es-
tudio de la IE Carlos Holmes Trujillo: Inicialmente, a través de una prueba
diagndstica los estudiantes evidenciaron muchos vacios en cuanto al manejo
de las nociones de drea y perimetro, pues tenian mucha confusién al respecto.
Razén por la cual se decidié emprender un plan de mejora para lograr asi desa-
rraigar creencias erréneas en los estudiantes y carencias que eran evidentes en
el manejo de conceptos y nociones geométricas.

Al aplicar las estrategias disefiadas en el trabajo de grado, se comenzé desde la
reflexion suscitada a través de la induccion de la necesidad de medir, explorando
desde las medidas antropométricas hasta llegar al uso de medidas convenciona-
les, de esta manera los estudiantes se mostraron mads interesados en su aprendi-
zaje, ya que se encontraron con esta serie de experiencias, un aprendizaje que les
permitia participar en la construccién de este.

En cuanto al uso de férmulas los estudiantes daban poca importancia al uso de
las mismas, pues no lo veian como un aspecto indispensable a la hora de justi-
ficar sus resultados. Posteriormente, ellos centraron mads su interés en utilizar
Geogebra y resolver las situaciones problemas con el uso de esta herramienta,
lo cual les permiti6é poner en marcha dimensiones del proceso de resolucién de
problemas en el contexto de las nociones de area y perimetro.

Durante las actividades, los estudiantes se mostraron mas dindmicos, reflexivos,
desecharon la pereza, ya que se interesaban en corregir sus errores, vieron que
el proceso que pudieron haber implementado para resolver las situaciones pro-
blema no los llevaba a la respuesta acertada, razén por la cual debian devolverse
a replantear sus estrategias. Dicha situacién resulté mds motivante con la ayuda
del software, pues con lapiz y papel los estudiantes manifestaban pereza por
regresar sobre los procedimientos utilizados, el solo hecho de querer usar las
herramientas disponibles en el entorno dindmico los llevaba a querer persistir
y no abandonar su proceso de aprendizaje. Ademdis, no mostraron interés por
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copiar las ideas de otros compaiieros, sino que realmente querian lograr el
objetivo usando la herramienta por su propia cuenta.

Esta experiencia también propicié un mejor trabajo en equipo, ya que los estu-
diantes anteriormente venian presentado dificultades para trabajar entre ellos,
pues luchaban por tener el control en las acciones grupales, dicha situacién
los llevaba a fuertes discusiones entre ellos, lo que obstaculizaba su proceso de
aprendizaje colectivo. En su lugar, la implementacién de GeoGebra les permi-
tié lograr trabajar por un bien comin que era el poder resolver la situacién
problema. De esta manera, se propicié el didlogo, el aprendizaje colaborativo y
cooperativo al tomar roles, que en algunos casos reflejaron cierto liderazgo, por
otro lado, se reflej6 autonomia, pues no esperaban que las docentes se acercaran
para guiarlos, sino que sentian el impulso de intentar guiar a su compaiiero.

En cuanto al tiempo estipulado para cada sesion, se respet6 el ritmo de apren-
dizaje de los estudiantes y el interés mostrado, al pedir no salir de la sala de
sistemas hasta no culminar las actividades propuestas; mostraron mucha persis-
tencia donde primé mas su interés por aprender.

A raiz de ello se evidencia la importancia de dar los tiempos necesarios para este
tipo de procesos, ya que no pueden ser interrumpidos por afanes institucionales
como el cumplimiento de ciertos tiempos de carga u horarios académicos, los
cuales no pueden primar antes que el deseo de aprender. No debe mecanizarse el
proceso de ensenianza y aprendizaje, sino mds bien permitir que se desarrolle el
aprendizaje en el tiempo que el estudiante requiera para alcanzar sus objetivos.
Esto permite que los estudiantes se motiven por mejorar las dificultades que
presentan, tanto al detenerse a analizar una situacién problema, como para
justificar sus respuestas, pues, al concederles la oportunidad de comunicar sus
ideas, permitiéndoles desarrollar la competencia argumentativa en las matema-
ticas, lo cual evidencia la transversalidad de los procesos educativos, y que las
matemadticas no son independientes de otras areas o disciplinas. Por otro lado,
retomando el rol de los estudiantes, la posibilidad de hacer comparaciones con
su entorno y hacer construcciones desde el programa, les permitié identificar, y
diferenciar las nociones de drea y perimetro, lo que se les dificultaba un poco en
ambientes de lapiz y papel.
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Conclusiones y reflexiones

Del trabajo presentado por las profesoras, extraemos algunos apartes que
aparecen en el capitulo de conclusiones (Dominguez Arboleda y Obregén
Mosquera, 2017):

a. El uso de los sistemas de geometria dindmica (SGD), como lo
manifiesta Santos Trigo (2019), es una excelente opcidn para la
solucién de situaciones problema que involucran nociones de
geometria, en particular GeoGebra (Bu y Hohenwarter, 2015;
Iranzo y Fortuny, 2011; Leung, 2017; Santos-Trigo et al, 2019;
Santos-Trigo et al,, 2021), le permite a los estudiantes corregir
sus concepciones erréneas, cuando originan construcciones que
se pueden arrastrar mostrando propiedades que cambian o se
conservan segun el caso. Precisamente, los estudiantes pudieron
determinar que existen figuras con igual drea y diferente perime-
tro o viceversa, posibilitindoles identificar la independencia de
dichas nociones.

b.  Otro aspecto que surgié durante las intervenciones en el aula fue
el trabajo colaborativo, donde los estudiantes de acuerdo a sus
dificultades o habilidades establecieron roles que les permitieron
llegar a acuerdos, hacer inferencias, comparaciones y conclu-
siones sobre el trabajo desarrollado. La docente se torna de esta
manera en una orientadora y el protagonismo de la clase queda
en manos de los estudiantes al construir sus propios saberes.

c. En cuanto a la competencia de “resolucién” que evalua la prueba
Saber (Ministerio de Educacién Nacional, 2018), en el grado 5,
es posible observar que los estudiantes mejoraron notablemente
en el uso de recursos, las estrategias heuristicas. Gracias al uso
de herramientas como el arrastre es posible que los estudiantes
formulen y verifiquen conjeturas. La competencia de “comunica-
cién” evaluada por la misma prueba requiere segtn los hallazgos,
de mayor nimero de actividades en el aula que les permitan a los
estudiantes desarrollar habilidades para la expresion de sus ideas.

d.  Eldesarrollo de actividades de este tipo requiere que los docentes
estén dispuestos a asignar espacios de tiempo, tanto para el dise-
no de las actividades acordes a las necesidades de los estudiantes,
como para el desarrollo de las mismas, esto incluye considerar
aspectos como destinar el tiempo necesario para llevar a cabo
las actividades solicitadas y desarrollar el proceso de aprendizaje,
convenir los tiempos para el uso de los recursos logisticos, tener
en cuenta los diferentes ritmos de aprendizaje, entre otros.
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e. Eltrabajo con los SGD permite a los estudiantes ver la evaluacién
como parte de su proceso de aprendizaje y no solo como un juicio
de valor que busca calificarlos. Se recomienda la utilizacién de
Geogebra por varias razones: en primer lugar, dicho software es
gratuito y de facil manejo tanto para docentes como estudiantes;
en segunda instancia el potencial que tiene al visualizar la varia-
cién de medidas y la conservaciéon de propiedades geométricas;
y en tercer lugar la capacidad de mostrar diversos registros de
representacion.

En la propuesta curricular vigente del Ministerio de Educacién Nacional se
reconoce la importancia que tiene el desarrollo de los distintos tipos de pen-
samiento matemdtico: numérico, espacial, métrico, estocdstico y variaciones.
En los Estdndares bdsicos de competencias matemdticas (Ministerio de Educacién
Nacional, 2006a), se sefiala que tanto el pensamiento espacial como el métrico
se construyen a través de la exploracién activa y la modelaciéon del espacio.
Actualmente los maestros colombianos tienen a su disposicién en las paginas
de Colombia Aprende todas las orientaciones epistemoldgicas, pedagdgicas y
curriculares que define el MEN (Ministerio de Educacién Nacional, 2008),
como ya sefialamos, la realidad en nuestras aulas es compleja. Podemos asumir
el compromiso de formar a nuestros docentes ya nombrados en basica primaria
(aqui presentamos una propuesta), pero ain nos quedan por lo menos dos si-
tuaciones andémalas, cuyo manejo requiere decisiones institucionales. En primer
lugar, para atender a las exigencias internas de directivas escolares y padres de
familia, nuestros maestros se han convertido en expertos burécratas que deben
diligenciar cantidades de informes (en los términos de los formatos del MEN),
no solo para dar cuenta de los planes de clase y mostrar evidencias de su ejecu-
cidn, sino también para reportar los resultados de los estudiantes y los planes de
accion en los casos de resultados no exitosos. En segundo lugar, para atender a
las exigencias externas de indicadores oficiales, los maestros deben entrenar a
sus alumnos para responder pruebas estandarizadas (Ministerio de Educacién
Nacional, 2018). Es un secreto a voces que los reportes entregados no reflejan
la realidad de los procesos de aula y que el entrenamiento en pruebas estanda-
rizadas es formal (técnicas heuristicas), casi al margen de contenidos teméticos.

El informe sobre innovacién educativa en Colombia (Ministerio de Educacién
Nacional, 2016), destaca los avances en la vinculacion de las nuevas tecnologias
en las aulas de clase y senala la importancia del rol del profesor: “el docente con-
tinda siendo el dinamizador fundamental del modelo y sus competencias son las
que determinan el éxito de los programas de uso de las TIC y su contribucién
a la calidad” (p. 17). A pesar de las estadisticas optimistas del Ministerio de
Educacidn, en los encuentros usuales entre profesores de distintas instituciones
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educativas en ambientes extraoficiales circula otro tipo de informacién, por lo
menos preocupante. Se habla de dotaciones tecnolégicas empacadas en bodegas
o simplemente subutilizadas, ya sea por malos manejos administrativos o por
la carencia de profesores con las competencias tecnoldgicas o disciplinares ne-
cesarias para aprovecharlas y, se comenta también, de jornadas de capacitacién
que no cumplieron sus objetivos formativos y terminaron, muchas veces, en
registros de asistencia con propdsitos administrativos o legales. Los autores de
este articulo coincidimos con la apreciacién del rol fundamental del docente en
el éxito de los programas educativos y creemos que es posible capacitar en ma-
temadticas a nuestros docentes de bdsica primaria, a la vez que los incluimos en
el nuevo universo de los debates educativos en la era de la tecnologia. Nuestra
propuesta se respalda en la existencia de una enorme comunidad académica, co-
nectada en practicamente todo el mundo, en cuya pagina (httpss// wiki.geogebra.
org/ es/ Comentarios:GeoGebra_Institute_FAQ ) se define:

Instituto Internacional GeoGebra (IIG) es una organizacién sin
dnimo de lucro que proporciona software libre de matematicas
dindmicas y experiencias en acciones de formacién, apoyo y el
desarrollo de materiales para todos los estudiantes y maestros
para mejorar las matemadticas, la ciencia y la tecnologia a nivel
mundial. Fomenta y promueve la colaboracién entre profesio-
nales e investigadores, buscando establecer comunidades de
usuarios autosuficientes.

Desde febrero de 2016 existe en Cali el Instituto GeoGebra Cali IG Cali (https://
www.geogebra.org/u/igcali), reconocido por el IIG como uno de sus afiliados
regionales, con sede en Colombia, que tiene el aval para desarrollar actividades
en el ambito educativo, mediadas por el empleo del software GeoGebra, con
el propésito de enriquecer y cualificar la ensefianza de las matematicas. El IG
Cali, que comparte los principios bésicos de ser parte activa de una gran red

de trabajo cooperativo, orientada por el espiritu de servicio, sin ningun interés
comercial o lucrativo, viene adelantando diferentes actividades en la ciudad y
municipios vecinos y pretende abrir una linea directa de comunicacién con
el sector oficial de educacién, para ofrecer una alternativa de tratamiento a
la sefialada “complejidad” de la realidad en las aulas de nuestras instituciones
educativas. La propuesta se apoya en un hecho simple: las caracteristicas de
GeoGebra como software de geometria dindmica, junto con el soporte institu-
cional y académico que trae consigo, hace posible la transformacion de nuestras
aulas de matematicas en bdsica primaria, potenciando la educacién matematica
de nuestros nifios a la vez que se enriquece la formacién disciplinar de nuestros
maestros. En palabras de la coautora4:
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Como docentes no podemos evadir las matematicas, sino mas
bien buscar alternativas de formacién y organizar planes de
mejora para enriquecer nuestras practicas de aula... para poner
en marcha un programa como GeoGebra para mejorar los pro-
cesos de ensefnianza — aprendizaje se requiere de la preparacién y
disposicién por parte del docente, ya que la herramienta por si
sola no hace milagros.
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