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Resumen

En esta comunicacion describimos un entorno de aprendizaje sobre la division con
nameros naturales para implementar con los alumnos de 4° de educacién primaria
haciendo hincapié en las situaciones-problema disefiadas y especialmente en el papel
del profesor en este entorno. Al trabajo tradicional con repartos de cartas y
encuadramientos realizado con lapiz y papel, incorporamos applets construidos con
GeoGebra que son manipulados desde una pizarra digital por el maestro o por un
alumno guia, para favorecer la comunicacion (entre los alumnos, y entre el grupo de
alumnos y el maestro), y fortalecer el célculo mental y las abstracciones de los
alumnos. Se combinan pues en el entorno de aprendizaje que proponemos la
experimentacion y el trabajo tradicional, con la manipulacién y la interactividad de
GeoGebra, y con la comunicacién cara a cara en el aula de matematicas a través de
las discusiones guiadas desde la pizarra digital con el gran grupo.

Introduccion

Desde nuestra experiencia en los Ultimos afios visitando escuelas de educacion
primaria y dialogando con grupos de maestros, observamos que en muchos casos los
maestros hacen un trabajo en mateméticas con sus alumnos rutinario, de imitacion y
repetitivo, en el que no estdn presentes ni la experimentacion (con materiales
manipulativos o con TICs), ni el trabajo cooperativo en grupos pequefios ni las
discusiones guiadas por el maestro con todo el grupo (véanse para mas detalles las
referencias [1], [2], [3])-

En nuestra propuesta consideramos cinco hipétesis que dan respuesta a las siguientes
cuestiones que nos planteamos como punto de partida en nuestro trabajo:

1. ¢Qué objetivos matematicos tenemos que tener en cuenta?
2. ¢Qué condiciones de aprendizaje deberiamos considerar para conseguir
nuestros objetivos matematicos?

La contestacién a estas dos preguntas tiene dos claros ejes, por un lado proponer
actividades que estén claramente respaldadas por objetivos matematicos, y por otro,
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su eleccion y su aplicacion tienen que estar en base a algunos supuestos relativos a
las condiciones que favorecen el aprendizaje. Los cinco supuestos que nosotros
hemos considerado son los siguientes.

e Aprender a través de la resolucion de problemas.

e Aprender por interaccion social con los otros.

e Aprender esta sujeto a las rupturas y a las reconstrucciones: ensayo-error,
conflictos.

e Aprender no se hace de una sola vez. Repeticidn y practica con intencionalidad
marcada por el maestro son condiciones necesarias.

e Aprender a través de situaciones diferentes para un mismo conocimiento. Un
conocimiento es plenamente operativo si se puede utilizar en situaciones
diferentes de las que se ha servido para tener sentido.

Por otra parte, las herramientas que utilizamos para disefiar, poner en practica,
analizar y observar las situaciones-problema disefiadas son las siguientes.

e El contrato didactico
e Las variables didacticas
e El entorno de aprendizaje

Por dltimo incluimos ahora ejemplos concretos de situacidn-problema, con su ficha y el
applet de GeoGebra correspondiente [4]. Como hemos comentado anteriormente, en
el entorno que estamos planteando, se trabaja la introduccién a la division de niameros
naturales en segundo ciclo de educacion primaria.

La division en la escuela

En particular, es conocido que un buen conocimiento del algoritmo de la divisién no
implica la disponibilidad de la operacion en la resolucién de problemas, y, por lo tanto,
no es suficiente aprender solo la mecénica del algoritmo: es necesario otro tipo de
trabajo con los alumnos.

Nosotros proponemos un trabajo con los alumnos, cuidando la transposicion didactica

y sin dejar de usar actividades manipulativas y representadas, sobre dos aspectos:

1. Los repartos de cartas y la busqueda de escrituras multiplicativas
(representacion en una tabla con el objetivo de buscar cuales eran las
regularidades que se presentan), con el fin de ir dando sentido al algoritmo de
la division euclidea.

2. Trabajar la ensefianza del algoritmo de la division euclidea antes de la
elaboracion de escrituras de division, con tareas que permitan tratar el aspecto
de aproximacion y las representaciones en la recta numérica (e.g. aproximando
el dividendo por mdultiplos sucesivos del divisor, utilizando escrituras

multiplicativas para expresar hechos relativos a distintas situaciones o usando



la recta numérica para situar y dar significado, a los cocientes y a los restos por

exceso y defecto).

Nosotros proponemos trabajar estos dos aspectos a través de actividades de dos tipos
y siguiendo la metodologia explicada en la Introduccién. En primer lugar, utilizando
materiales manipulativos con los nifios y trabajando por parejas: juego de cartas,
pizarra, lapiz, regla graduada, papel y la dialéctica (la comunicacién es muy importante
para nosotros). En segundo lugar, utilizando applets elaborados con GeoGebra para
complementar el trabajo inicial y llevar a cabo reflexiones guiadas con el gran grupo en
torno a una pizarra digital, y de esta manera poder presentar que las técnicas
empleadas permiten construir imagenes mentales mas definitivas. En nuestro entorno,
es importante destacar que primero trabajamos de forma tradicional y posteriormente

utilizamos las nuevas tecnologias.

Nuestros applets con GeoGebra:
1. Los canguros australianos salen a comer al campo

Ficha 1. http://pendientedemigracion.ucm.es/info/jmsordo/geogebra/textos/fichal.pdf

Los canguros salen a comer al campo - la division de euclides
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Ficha didactica Video

2. Los canguros australianos pintando rectangulos

Ficha 2. http://pendientedemigracion.ucm.es/info/jmsordo/geogebra/textos/ficha2.pdf
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Tienes 50 cuadraditos y debes construir con ellos el rectangulo mas grande posible
gue tenga 7 cuadraditos en uno de sus lados

Introduce el nimero de cuadraditos del otro lado 7

Es un rectangulo de 7 x 7 cuadraditos y nos sobran 1 cuadraditos
A49=Tx7 <B50<(FT+1)x7=56
S0=Tx7+1

Primeras conclusiones

Las actividades creadas con GeoGebra son muy atractivas para los nifios, motivan su
participacion en clase y despiertan y ayudan a mantener su atencién. Esto es algo que
se constata de forma evidente mediante la observacion.

Hemos constatado con nuestro trabajo que GeoGebra influye en la practica educativa
en tres dimensiones: la practica en el aula, el desarrollo cognitivo y las actitudes de
aprendizaje [5].

Los applets de GeoGebra que hemos construido, nos han permitido observar que los
alumnos refuerzan sus imagenes mentales haciéndolas definitivas. Refuerzan también
las abstracciones de los alumnos y ayudan a los nifios a mejorar en calculo mental, en
la anticipacion de resultados y en relacion entre la representacion en la pantalla
mediante GeoGebra y las representaciones con lapiz y papel.

Las situaciones de aprendizaje creadas con GeoGebra pueden ser presentadas de
forma que el alumno no percibe que se le quiere ensefiar algo.

Nos permite crear situaciones en términos de juego en las que los nifios necesitan
encontrar una estrategia ganadora, aspecto fundamental en los juegos donde se
pueden utilizar las matematicas para resolverlos. En el transcurso de este tipo de
actividades los alumnos se ven obligados a investigar los procedimientos para ganar.
Los alumnos deben explicar y justificar mediante la formulacion las diversas escrituras
a realizar.

Utilizando GeoGebra podemos abordar, desde la ingenieria didactica, la problematica
de hacer vivir de manera integra todos los momentos o dimensiones de la actividad

matematica. Las situaciones creadas para ser resueltas con lapiz y papel, dentro de



una cierta metodologia, son susceptibles de ser reproductibles con un alto grado de
fidelidad con GeoGebra.

Las actividades creadas con GeoGebra nos permiten, no solamente detectar variables
didacticas, sino ademas hacer funcionar estas variables didacticas de forma inmediata,
consiguiendo reconducir, cuando el profesor lo desea, la situacion en juego.

Este tipo de applet favorece hacer un trabajo en clase con el gran grupo, donde la
dialéctica es el eje del aprendizaje.
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