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RESUMEN

En México, 41% de la poblacién no ha completado su educacion
basica. Este fendmeno conlleva problemas de aprendizaje que
pueden ser resueltos desde etapas tempranas en la educacion de
adultos. Este estudio analiza el rol que puede tener un disefio
tecnolégico ad-hoc en la educacion matematica de jovenes y
adultos (EMDJA) que no han completado sus estudios basicos,
introduciendo el Teorema de Pick como alternativa al célculo del
area. El objetivo de este estudio es reconocer, registrar y analizar
el papel de la tecnologia en la EMDJA en especifico, analizando
las caracteristicas didacticas y tecnolégicas de un material que
retome en la mayor medida posible concepciones matematicas
previas, sus representaciones y lo que los adultos quieren conocer.
Este estudio indaga el potencial de la tecnologia especificamente
con adultos que reinician el contacto la educacion y quieren refinar
su célculo de areas en beneficio de su practica social. Los
resultados obtenidos proponen una visién de la tecnologia como
pivote didactico y muestran que el trabajo con la tecnologia con
adultos de baja escolaridad puede abrir ventanas a conceptos y
métodos matematicos.

Palabras clave: Educacion basica de adultos, Educaciéon matematica de adultos, disefio
didactico, disefio tecnologico, geometria.

1 Bajo la direccién de la Dra. Teresa Rojano Ceballos.
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INTRODUCCION

Los procesos de ensefianza y aprendizaje matematicos han sido ampliamente estudiados en el
campo de la educacion matematica, especialmente cuando dichos procesos tienen lugar en un
entorno escolar. Sin embargo, los procesos cualitativos de educacién matematica fuera de la
escuela han sido menos investigados y alh menos en sectores de la poblacion que no han

tenido acceso a la ensefianza escolarizada o que han tenido un acceso limitado.

Este estudio pretende analizar el papel que puede tener la tecnologia en la Educacion
Matemaética de Jovenes y Adultos con baja o nula escolaridad (EMDJA) en el marco de
proyectos de “educacién popular” (Freire, 1970)2. En México, un 41% de la poblacién adulta
(mayor de 15 afios) en México no ha tenido acceso a la educacion basica3, esta poblacién sin
una educacion formal completa tiene necesidades matematicas relacionadas con su vida diaria
(Aguero, 2006).

En este trabajo se reporta el proceso por el cual se concibié tanto una herramienta
tecnolégica ad-hoc como una secuencia didactica, las bases tedricas que condujeron a su

concepcién asi como algunos resultados de la puesta en practica.
FUNDAMENTOS TEORICOS

Como otros estudios han mostrado, los adultos con baja escolaridad tienen un amplio rango de
estrategias numéricas “no formales” (Ferreiro, et al., 1983; Bishop, 1991; Avila, 1986, 1993 y
2007; Carraher, Carraher, & Schliemann, 1997; Marifio, 1997; Agiiero, 2006; Estrada & Avila,
2009). Entre estas etrategias se encuentran el desarrollo de estrategias y métodos no
estandarizados para calcular, dibujar o medir areas (Agiiero, 2006; Estrada & Avila, 2009). Sin
embargo, estos procesos de céalculo de areas no son lo suficientemente refinados acareando
problemas en sus précticas sociales. En particular, el estudio de Estrada & Avila (2009) nos

muestra que ninguno de sus 28 entrevistados logré obtener una respuesta correcta al célculo

2 Ver: Palmas, Santiago (2012) Hoy aqui alfabetizando: 30 afios de alfabetizar por conviccién. En Decisio, 33,
septiembre-diciembre. CREFAL-UNESCO. Patzcuaro, México.

3 Tomado del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en México. Disponible en
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/default.aspx El indicador comprende a la poblacién sin
instruccion, con primaria incompleta o completa y con secundaria incompleta.
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de un area irregular. Ante esta cuestion, cabe preguntarse si hay maneras alternativas, al del
aprendizaje de un formulario para el calculo de areas, que retomen en la mayor medida posible
lo que los adultos con baja escolaridad ya saben y que les resulte funcional. El estudio que aqui
presentamos intenta responder a dicha interrogante enfatizando el rol de la tecnologia en esta

empresa.

El marco tedrico se basa en tres secciones, 1) la proveniente de la mateméatica educativa
y la propuesta de usar el teorema de Pick como alternativa al célculo de areas, 2) el disefio
didactico basado en la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) (Brousseau, 1997) y 3) el disefio

tecnolégico ad-hoc inspirado en los trabajos de Hoyles y Noss (1996).
TEOREMA DE PICK

La aproximacion al célculo de area que proponemos es usar el teorema de Pick:

Sea un poligono simple cuyos veértices tienen coordenadas enteras. Si B es el nUmero
de puntos enteros en el borde, | el nimero de puntos enteros en el interior del

poligono, entonces el area A del poligono se puede calcular con la féormula:

A=1+B.1
2

Tradicionalmente, en el curriculo escolar (por ejemplo en México) el area se conceptualiza
como resultado de una operacion de la medida de sus lados. En contraste, el teorema de Pick
cambia la aproximacién cognitiva al calculo del area usando el conteo como base para el
calculo del area. Se pensé en este teorema por sus siguientes beneficios para la poblacion

especifica con la que se trabaja:

1. Uso y sistematizacion de concepciones matematicas previas de los adultos
2. Acceso al célculo del area de un gran repertorio de figuras irregulares4

3. Poca memorizacion de formulas

4 En comparacién, el curriculo escolar opta por dos vias que alejan, temporalmente, la conceptualizacién del calculo
del area: la triangulacion como método de calculo del drea de figuras irregulares, el problema de esto es que en
muchas ocasiones se necesita el teorema de Pitagoras.
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Asi, el teorema surge como una opcion util que proviene del mundo Matemético5, sin embargo,
conscientes del desafio que implica usar el teorema de manera aislada, se creo una situacion

did4ctica y una disefio tecnoldgico ad-hoc.
DISENO DIDACTICO

De la TSD se retoma especificamente su metodologia (Artigue, 1995) y su definicién de
aprendizaje: “el sujeto aprende corrigiendo sus acciones y anticipando sus efectos” (Brousseau,
2007, p. 54). Segun la concepcion de Brousseau, la retroalimentacion que expone el medio es
el eje fundamental del aprendizaje, puesto que el sujeto aprende adaptandose al medio con el
que interactua. Concebimos a las “herramientas tecnolégicas ad-hoc” como un medio con el

cual el sujeto interactuard y aprendera por medio de la adaptacion.
DISENO DE LA HERRAMIENTA TECNOLOGICA AD-HOC

Alguna de la investigacion sobre la geometria dinamica (por ejemplo; Albornoz, 2010) advierte
de las ventajas que la manipulacion directa de objetos matematicos (vértices, aristas, angulos y
medidas) —sin utilizar propiamente el lenguaje de computacién- puede tener propiciando la
construccién de relaciones entre conceptos geométricos de manera dinamica asi como

posibilitando su visualizacién y por lo tanto su conceptualizacién.

El disefiar un software que manipule objetos matematicos, es derivado de la advertencia
que hacen Hoyles & Noss (2003) sobre la tensién atribuida a la educacién de que la tecnologia
pide a los estudiantes hacer frente a la sintaxis y la semantica del software ademas de la
matematica. Por lo tanto, a menudo se considera que el empleo de la tecnologia afiade una
sobrecarga para el aprendizaje. Sin embargo, no es necesariamente cierto si aprender a usar el

software se convierte en parte integral del aprendizaje de las matematicas:

El punto clave es que la apropiacidbn computacional expresiva, de parte de los
estudiantes, ofrece a los observadores ventanas a conceptos mateméaticos en construccion; o
puesto de otra manera, mientras los estudiantes usan y construyen herramientas para construir

modelos explorando y resolviendo problemas, sus pensamientos se convierten,

5> Con “M” mayuscula como diria Bishop. (1991).
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simultdneamente, externalizados y progresivamente moldeados por sus interacciones con las

herramientas. (Hoyles & Noss, 2003: 3; traduccién propia)

Si el software posibilita la manipulacién de objetos matematicos dentro de la misma
semantica del software esto hard que se integre la conceptualizacion de conceptos al mismo
uso de la tecnologia. Esta cualidad de —ventana semiética- del software servira en dos sentidos,
1) como ventana de construccién (y experimentacién) de conceptos matematicos y 2) como
“variables didactico-tecnolodgicas” (al estilo de variable didactica de Brousseau) de aprendizaje

en tiempo real.
METODO DE INVESTIGACION

Para poder registrar el proceso de creacion de la herramienta tecnolégica se comenzé con una
serie de 9 entrevistas a adultos que participan en un proyecto educativo -y quieren entrar en
una cultura escolar profundidad- con el objetivo de reconocer los conocimientos previos que los
adultos usan y reconocer las necesidades matematicas como practicas sociales (Ghose, 2007)6
asi como sensibilizar al investigador en lo que quieren aprender. Posteriormente, se realizaron
los siguientes pasos inspirados en la Ingenieria Didactica (Artigue, 1995): 1) Analisis
epistemoldgico del area y de las la ensefianza tradicional y sus efectos 2) Analisis de materiales
pre-existentes (3 materiales especificamente para la EMDJA7), 3) Construccion de un disefio
tecnoldgico y didactico y 4) Puesta en practica (6 personas participantes en cursos de

educacién de adultos).

6 En éstas se registraron necesidades practicas del célculo del 4rea de figuras irregulares para, por ejemplo, 1)
poder cobrar por pintar (o aplanar con cemento) una pared, 2) calcular el volumen de una cisterna de agua o 3)
calcular el area de un terreno con el objetivo de conseguir apoyo gubernamental.

7 Actualmente se esta preparando un articulo sobre el tema. Los materiales revisados fueron: Del Instituto
Nacional de Educacion de Adultos su pagina web sobre

http://www.conevyt.org.mx/cursos/cursos/cuentasutiles v2/index.html.y
http://www.conevyt.org.mx/cursos/cursos/figymedidas_v2/index2.html# De los Recursos Tecnoldgicos del
Instituto Tecnoldgico de Monterrey: http://www.cca.org.mx/ec/cursos/ds025/ , de los recursos interactivos de la
Universidad Autonoma de México: http://arquimedes.matem.unam.mx/peqsisa/Euros/cobrar.html.
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DISENO TECNOLOGICO Y DIDACTICO

La herramienta tecnoldgica ad-hoc puede encontrarse en el sitio matetic.org con cinco

secciones, una de estas secciones es la “Calculadora de Superficies”.

La programacion de esta herramienta estuvo delimitada por las caracteristicas de la poblacion:

Delimitaciones Decisiones de disefio

Uso de HTML, Muy poco uso de Java. Uso
Internet de baja velocidad del teorema de Pick vs Uso de integrales para

programar el célculo de areas

Todo el sitio de Internet se guarda en cookies

Fragil sefial de Internet )
y puede ser usado sin Internet

Posibilidad de salvar el trabajo. Sin
Baja disponibilidad de computadoras necesidad de tener una cuenta. Puede ser

abierta desde teléfonos moviles

Disefio gréfico de facil apropiacion.
Poco uso previo de una computadora Secuencia didactica que favorece la
apropiacion

Tabla 1. Tabla de delimitaciones del software ad-hoc con respecto a la poblacion especifica.

La “calculadora de superficies” consiste en una cuadricula en donde se puede colocar vértices
hasta cerrar una figura, al hacerlo, aparecen los puntos interiores y en el perimetro con

coordenadas enteras:
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Metro

83.00m2 PERIMETRO 46.05m PUNTOS INTERIORES 73 PUNTOS EN EL PERIMETRO 22

Figura 1: Calculadora de superficies

Didacticamente, la necesidad de crear un ambiente digital emerge de la representacion grafica
gue el teorema requiere. Por ejemplo, observar en tiempo real dénde y cémo se colocan los
puntos interiores y en el borde. En esta herramienta ad-hoc, es posible editar la posicion de los
vértices, y asi reconocer cOmo, a partir de estos cambios, el area (o el perimetro) cambia

dindmicamente.

La secuencia didactica comienza con un “circulo de cultura” (Freire, 1970) en donde se
promueve la reflexion sobre diferentes temas de aspecto social que problematizan la puesta en

practica de la tecnologia en la educacion8.

Posterior al dialogo se comienza con un problema generador en donde se pide calcular

el area de la siguiente figura de cualquier manera posible:

8 Estos temas son extremadamente sensibles a la persona adulta con la que se trabaja, pero, tres ejemplos pueden
ser: 1) La problematizacion sobre la diferencia de la educacidn para nifios y la educacién de adultos, 2) la tecnologia
como creacion del hombre para el hombre. Las posibilidades de entender qué es y cdmo se usa la tecnologia y sus
ventajas o desventajas en la educacién de adultos o 3) la reflexién sobre el aprendizaje significativo en
comparacion con el aprendizaje por conceptos aislados. Estos temas engloban toda la secuencia didactica y le dan
el sentido social que merece la EMDJA.
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=

3 metros

3 mietros

4 milnas

Figura 2: Problema generador

Este problema no fue elegido al azar, esta basado en dos antecedentes académicos (Aguero,

2006 y Estrada & Avila, 2009) que lo propusieron como un problema de exploracion del célculo

de area con adultos de baja escolaridad. Los siguientes pasos didacticos son:

Presentacion del teorema de Pick de manera escrita y oral,

1.

o g~ w N

7.

Uso del teorema y de la aplicacion tecnolégica ad-hoc con rectangulos que sirven para
constatar el conocimientos previo de “b x h”,

Determinar la formula del triangulo con la experimentacion en la aplicacion tecnolégica,
Célculo de areas de figuras regulares,

Célculo de areas de figuras irregulares,

Estimacion como proceso de célculo de problemas en la vida cotidiana,

Problemas contextualizados,

Regreso al problema generador.

Cada uno de estos pasos alude a elementos tedricos de la TSD como, la institucionalizacion, la

validacién, devolucion y la formulacion dialéctica. Esta secuencia did4ctica abarca 3 sesiones

de 2 horas cada una.

PUESTA EN PRACTICA

La puesta en practica de la situacion didactica se realiz6 con 5 personas en dos comunidades

rurales: Tlanalapan, Puebla y en Guerrero, Hidalgo:
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Escolaridad Horas de videograbacion

Rafaela (38 afos)* 32 de primaria 6 hrs en 4 sesiones
Juan (42 afios)* 62 de primaria 5 hrs en 3 sesiones
Estela (41 afos) 32 de primaria 8 hrs en 4 sesiones
Rosa (43 afios) 32 de primaria 8 hrs en 4 sesiones

Juvenal (50 aiios) 22 de secundaria 8 hrs en 4 sesiones

Tabla 2. Adultos participantes de la practica educativa.

En primer lugar, registramos el uso de la estrategia de “b x h” para calcular cualquier tipo de
figura. En particular, en el problema generador se not6 que 2 adultos recurrian a completar un

rectangulo encima de la figura original y estimar la altura del poligono:

— -
. !

Dof fatetiio va a pintar une pared como la que aparece en ef A

Obbehie las mediidas y responda los siguicntes preguntas:

Cudntos metros cuadrodos debe pinmor don Antonio? s

Si don Antorio cobra @ S3000 ¢l metro cuadrado, incluida la Pt

<udnto le pagarén por pintar o pared?.

v gx Y = 6P

»/‘él, 5 X 30
SHE
37/[/07@/ Vargar

77 ”"[/ o

Figura 4: Respuesta al problema generador. Conocimiento “b x h”

Podemos observar que en la Figura 4, el adulto decide completar un rectangulo sumando una
medida x al lado izquierdo de la figura y restandoselo del lado derecho. Después de hacer esto,

usa el conocimiento de “b x h” para calcular el area. Después de la secuencia didactica y de
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haber usado la aplicacion tecnoldgica el mismo adulto resuelve usando el teorema de Pick el

mismo problema:

Figura 5: Ultima resolucién del problema generador usando el teorema de Pick.

Podemos observar que el adulto, 1) modifica su manera de representar el area de un poligono,
2) usa el teorema de Pick para resolverlo y 3) el valor del &rea es correcto. De la misma
manera, los 5 adultos lograron resolver adecuadamente el problema después de la secuencia
didactica y el uso de la herramienta tecnoldgica. Este uso caracteriza una adaptacion a las
formas de representacion y los métodos por parte de los adultos a una nueva forma de calcular

el area, lo cual demuestra aprendizaje.

Por otro lado, el uso de la herramienta tecnoldgica tuvo un uso particular que se registra
en el siguiente extracto que muestra cémo Juan va comprendiendo a qué puntos se refiere el

teorema:

Alfabetizador: Ahi vayan poniéndolo en la computadora. Entonces son 8 abajo.
Juan: Y arriba son 6 ¢no? (Dibuja la figura en la computadora)

Entrevistador: Asi. Y luego nada mas hay que cerrar la figura.

Juan: (Cierra la figura en la computadora)

Entrevistador: Entonces aca ya esta el resultado, pero podemos ver que dice aca. Si nosotros

contaramos todos los puntos del borde ¢ cuantos nos darian?

Juan: ¢ Todos los de la orilla, alrededor?
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Entrevistador: Si. Los del perimetro.

Juan: Aja, ¢serian todos estos no? (sefialando los puntos en el perimetro en la computadora).
Entrevistador: Exacto.

Juan: 28.

Entrevistador: 28 exacto. Entonces ya tenemos que son 28 del borde

Juan: Lo anot6 ¢no?

Entrevistador: Si. Ahora hay que contar los de adentro.

Juan: ¢ Qué serian? ¢ Todos estos? (Sefialando los puntos interiores en la computadora)
Entrevistador: Todos estos, Si.

Juan: Los que van adentro, Serian,..., 35.

Entrevistador: 35. Entonces la formula nos dice que son... los puntos interiores los de adentro

gue son 35 mas la mitad de los puntos exteriores que son €stos.
Juan: Este es por mitad.

Entrevistador: Si.

Juan: Serian 14.

Entrevistador: 14, si. Vamos a escribir 35 mas 14.

Juan: Serian...49 (usando la calculadora de la computadora).
Entrevistador: ¢Y qué falta hacer ahi?

Juan: Restarle 1.

Entrevistador: Exacto ¢y serian? 48.

Juan: Aja, 49 menos 1, 48.
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Que los puntos aparezcan en la pantalla cuando la figura se completa revela visualmente una

representacion en la que el adulto puede confiar y continuar su trabajo didactico.

CONCLUSIONES

El potencial educativo que tiene el construir, con base en los conocimientos previos de los
adultos un disefio didactico y tecnoldgico tiene frutos que pudieron ser registrados en el
presente estudio.

De no saber calcular el &rea (y en algunos casos de no conceptualizarla) el trabajo con
la herramienta tecnolégica y con la situacion didactica abrio la posibilidad de reflexionar,
problematizar y conceptualizar tanto el &rea como el perimetro. El avance que se logré en
pocas sesiones de trabajo deja entrever el papel que puede tener la tecnologia en la EMDJA y
en particular la manera en que abre ventanas de representaciones y permite su
conceptualizacion. En general, los adultos generaron una nueva manera de calcular el area y, al

mismo tiempo, consolidar la conceptualizacion del area y del perimetro.

Sobre la tecnologia, es importante notar que el uso de la aplicaciéon ad-hoc es un uso
expedito, pero de gran potencial semiético. A este proceso de tener como eje principal una
secuencia didactica pero reconocer en la tecnologia una ventana de representaciones lo
denominamos uso pivote didactico de la tecnologia. Se registra asi que el eje educativo
centrado en la secuencia didactica es fortalecido de manera significativa por la herramienta
tecnolégica ad-hoc, la cual permite un apoyo cognitivo en donde el alumno se asienta y
continla su secuencia did4ctica —en forma de pivote-. Este apoyo, es un apoyo semioético en
donde el alumno confia en la representacion que da la tecnologia. El potencial cognitivo de la
tecnologia se registra en la posibilidad de ver y manipular directamente vértices de un poligono
y registrar —visualmente- a qué nos referimos con puntos interiores y como éstos se operan.
Este uso de la tecnologia no es un uso centrado en ésta, es un uso centrado en una secuencia
didactica pero con un soporte cognitivo en la tecnologia; una ventana de significados (Noss &

Hoyles, 1996). Sin embargo, esta ventana no necesariamente se basa en la programacion
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directa —al estilo construccionista-, el uso se basa en la manipulacién grafica y dinAmica de los
objetos matematicos manipulables y de la planeacién de la secuencia didactica. Este uso de la
tecnologia como pivote didactico posibilita el impulso y cambio de direccion en torno a una
secuencia didactica; en nuestro caso, la tecnologia abre la posibilidad de discutir sobre en
donde se colocan los puntos interiores o en el borde y sobre su dinamismo si se cambia un

vértice para formar otra figura.

TEMA: TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION EN EDUCACION




XIII Congreso Nacional de
Investigacion Educativa

CHIHUAHUA 2015

BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS

Avila, A. (2007). Del célculo oral al calculo escrito: reelaborar para acceder a una nueva
significacion. Recherches en Didactique des Mathématiques, 27 (3), 313-348.

Avila, A. (1993). El saber matematico Extraescolar en los Libros para la Educacion de Adultos.
Educacion Matematica, 5 (3), 60-77.

Avila, A. (1986). Habilidades y conocimientos matematicos de adultos recién alfabetizados o en
proceso de alfabetizacion. Documento Interno, Instituto Nacional para la Educacion de
Adultos, México.

Albornoz, A. (2010). GeoGebra. Un recurso imprescindible en el aula de Matematicas. Revista
Iberoamericana de Educacion Matematica. (23), 202-210.

Aglero, M. (2006). El pensamiento practico de una cuadrilla de pintores estrategias para la
solucion de problemas en situaciones matematizables de la vida cotidiana. Patzcuaro,
Michoacan, México: CREFAL- Universidad Iberoamericana.

Artigue, M. (1995). Ingenieria Didactica. En M. Artigue, R. Douady, L. Moreno, & P. Gbmez
(Ed.), Ingenieria didactica en educacién matematica. Un esquema para la investigacion y
la innovacion en la enseflanza y el aprendizaje de las matematicas. (pags. 33-59).
Colombia, Bogota: Grupo Editorial Iberoamérica.

Carraher, T., Carraher, D., & Schliemann, A. (1997). En la vida diez, en la escuela cero. DF,
México: Siglo XXI.

Bishop, A. J. (1991). Mathematical Enculturation. A Cultural Perspective on Mathematics
Education . Dordrecht, Boston, London: Kluwer Academic Publishers.

Brousseau, G. (2007). Iniciacion al estudio de la teoria de las situaciones didacticas. (D.
Fregona, Trad.) Buenos Aires, Argentina: Libros del Zorzal.

Brousseau, G. (1997). Theory of Didactical Situations in Mathematics. (M. C. Nicolas Balacheff,
Ed.) Dordrecht, Netherlands: Kluwer Academic Publishers.

Estrada, J. L., & Avila, A. (2009). Los usuarios de la educacion basica para jovenes y adultos y
la solucion de un problema de area. Educacion Matematica, 21 (3), 33-66.

Ferreiro, E., Navarro, L., Loperna, M., Taboada, E., Corona, Y., Hope, M. E., y otros. (1983). Los
adultos no alfabetizados y sus conceptualizaciones del sistema de escritura. México DF,
México: DIE-CINVESTAV.

Freire, P. (1970). Pedagogia del Oprimido (30a Edicion. ed.). México: Siglo Veintuno Editores.

Hoyles, C., & Noss, R. (2003). What can digital technologies take from and bring to research in
mathematics education? Second international handbook of mathematics education, 323-
349.

TEMA: TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION EN EDUCACION




i
‘ .
& XIII Congreso Nacional de
A*,/ Investigacion Educativa

CHIHUAHUA 2015

Marifio, G. (1997). Los saberes matematicos previos de jovenes y adultos: alcances y desafios.
En UNESCO-Santiago, Conocimiento matematico en la educacion de jovenes y adultos.
Jornadas de reflexién y capacitacién sobre la matematica en la educacion (pags. 77-
100). Santiago, Chile: UNESCO.

Noss, R., & Hoyles, C. (1996). Windows on Mathematical Meanings: learnig cultures and
computers. Netherlands: Mathematical Education Library. Kluwer Academic Publishers.

TEMA: TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION EN EDUCACION




