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RESUMEN

Uno de los temas en la palestra relativos a educacion, es el que apunta a los bajos resultados
obtenidos por nuestro pais en pruebas de Matematica realizadas por organizaciones
internacionales a las cuales nuestra nacion pertenece. Frente a este escenario se han tomado
un sinnimero de decisiones en torno a los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
Matematica, siendo una de las Gltimas de ellas la implementacion de la metodologia del

curriculum de Singapur, méas conocido como el Método Singapur.

Se han incorporado a nuestros programas, aspectos de la metodologia antes mencionada,
que han provocado algunos cambios en la forma de percibir la asignatura de Matematica.
Ante esta decision, se hace esencial poder traer a la luz dichos elementos que estan
aportando a crear en nuestras escuelas una nueva ensefianza de la Matematica, la que esta
mostrando dar resultados. Por eso es fundamental reflexionar en torno a las précticas y

roles que los actores del sistema educativo puedan tener en el seno de esta metodologia.

La metodologia Singapur tiene diversos principios que marcan el quehacer del docente
frente a los distintos contenidos y el rol que los estudiantes cumplen en sus propios
procesos de aprendizaje. Las teorias que respaldan los procedimientos que se realizan en
esta metodologia se basan en trabajos relativos a la simplicidad de pasos, la variabilidad de
representaciones, la modelacién de problemas mediante barras, lo que conlleva a la

resolucion de situaciones problematicas.

En el marco de esta investigacion realizaremos diversos acercamientos a maneras de
entender los procesos inherentes a la implementacion de esta metodologia en los procesos
educativos de nuestro pais. Para esto tomaremos los constructos adecuados al analisis, para
asi construir una critica que sea conveniente a lo que ha sido un proceso que se esta dando a
nivel nacional: la implementacion de la metodologia Singapur. Nuestra investigacion,
entonces se centra esencialmente en el estudio de la Metodologia Singapur pero con una
mirada desde un marco tedrico especifico de la disciplina: la Socioepistemologia. Esta
teoria nos da herramientas para darle otra mirada a la ensefianza y aprendizaje de la

Matematica, ya que toma su centro en aportar al redisefio del discurso matematico escolar.




En consideracion al bajo volumen de antecedentes en relacion a los origenes de esta
metodologia, hemos dado una estructura conveniente que permita una mejor comprension
de la problemética a tratar. Se recorreran los fundamentos tedricos de esta metodologia, se
presentaran, los aspectos mas relevantes de su puesta en practica a través de actividades
propuestas a estudiantes de 5° afio basico, quienes fueron capaces de resolver problemas
que en nuestro curriculum son planteados en ensefianza media. Dando énfasis al caso del
Método del Modelo de Barras propuesto en esta metodologia, el cual ha sido validado de
desde diversas perspectivas en nuestra educacion. Todas sefialadas en el capitulo Il de este

escrito.

Para darle méas fuerza a esta indagacion, se realiz6 una confrontacion entre el quehacer de
los estudiantes de 5° afio basico que traian la metodologia Singapur hace al menos tres afios
y el quehacer de dos profesoras de educacion media, quienes nos aportaron con los
elementos necesarios para verificar que el tratamiento algebraico muchas veces se elige por

sobre cualquier otro.

El curriculum que ha sido planteado en la ensefianza de la Matematica en Chile se
caracteriza por tener una vision de caracter conductista y tradicionalista de los procesos
educativos. EI Método del Modelo de Barras se presenta no sélo como una estrategia de
resolucion de problemas, sino como una alternativa a la modelacion de situaciones en
Matematica. Se presenta como una aproximacion al entendimiento de la disciplina desde
una perspectiva no aritmética—algebraica. Este es uno de los aspectos de la metodologia
Singapur, que finalmente son los que nos dardn elementos para aportar al redisefio del

discurso matematico escolar.




INTRODUCCION

La ensefianza de la Matematica que hoy en dia es impartida en Chile se basa en diversos
supuestos en relacion a aquello que es correcto en educacion, o bien, aquello que da buenos
resultados en pruebas estandarizadas. Una de las ideas implementadas, fue tomar elementos
de la ensefianza impartida en Singapur de manera que sus métodos y visiones tomaran lugar
en los procesos de ensefianza y aprendizaje en nuestro pais. Esta innovacion en los procesos
adheridos a la ensefianza de la Matematica, no solo busca erradicar procedimientos aislados
que no toman sentido para el estudiantado, sino ademas pretende generar una nueva vision
de la ensefianza de las matematicas: desde el deber ser del estudiante hasta el rol que el

profesor debe cumplir en este proceso.

La metodologia Singapur tiene diversos principios que marcan el quehacer del docente
frente a los distintos contenidos y el rol que los estudiantes cumplen en sus propios
procesos de aprendizaje. Las teorias que respaldan los procedimientos que se realizan en
esta metodologia se basan en trabajos relativos a la simplicidad de pasos, la variabilidad de
representaciones, la modelacién de problemas mediante barras, lo que conlleva a la

resolucion de situaciones problematicas. Base de la Matematica aplicada a la vida.

La variabilidad en los procesos de ensefianza, pretende que las tareas varien
sistematicamente, en cuanto a dificultad y a forma, de manera de asegurar que los
estudiantes que tienen mayores dificultades tengan la oportunidad de lograr un buen
aprendizaje. La variacion de tareas, consolida de mejor manera aquello que se esta
ensefiando. Zoltan Dienes sefiala al respecto que los conceptos matematicos son constantes

en la medida que las herramientas utilizadas para consolidarlos sean variadas.

La resolucion de problemas toma un lugar central en la metodologia Singapur. Mediante la
resolucion de problemas se busca que el estudiante construya conocimiento, ya que la
preocupacion principal de esta metodologia es buscar practicas que con efectividad den
paso al aprendizaje, por sobre las practicas convencionales que toman su centro en el

contenido mismo. Se inserta al estudiante en una situacion problematica, de manera que se




involucre activamente en el proceso de resolucién, con el fin de que surja aprendizaje a

partir del descubrimiento de elementos, todo a través de la accion directa.

Considerando estos antecedentes y lo que nos interesa investigar desde el ambito de la
Didactica de la Matematica es que nuestra investigacion se centra esencialmente en el
estudio de la Metodologia Singapur pero con una mirada desde un marco teérico especifico
de la disciplina: la Socioepistemologia. De esta manera se estudiard cudl es el discurso
matematico escolar que en Singapur se trabaja en el ambito de la Educacion Matematica, y
como se podria dar paso a una matematica funcional en el seno de esta metodologia. Desde
esta mirada pretendemos focalizarnos en un tdpico especifico usado en la ensefianza en

Singapur: el Método del Modelo de Barras.

El acercamiento a la resolucion de problemas se realiza mediante éste Método que plantea
los conceptos parte—entero y comparacion. Cada una de ellas se presenta como una
alternativa a lo tradicional en cuanto a la resolucion de problemas pues mediante cierta
simbologia (que podemos asociar al lenguaje algebraico), que son ajenos a estudiantes de
los niveles de primer ciclo bésico, logran realizar procedimientos de manera simple e
intuitiva. La modelacién de una situacién problematica via el Modelo de Barras, finalmente
permitira que el estudiante pueda orientar su resolucion, es decir, esta forma de ilustrar la

informacidn del enunciado del problema orientara el quehacer del estudiante.

El aprendizaje de los estudiantes que trabajan desde su infancia bajo la metodologia
Singapur, ha sido educado en el seno de la identificacion de datos relevantes para darle
solucion a problemas a los que se enfrentan. Esta identificacion se traduce a una
representacion visual, o ilustracion, mediante el Modelo de Barras.En esta realidad, se
consider6 que los elementos a evidenciar en nuestra investigacion, se ilustrarian de mejor
forma en colegios en que la puesta en préactica haya sido activa y con obtencion de buenos
resultados. Tomando gran interés en las practicas pedagogicas de colegios privados, para un
mejor estudio de los indicadores que se pretende evidenciar, y de los cuales se hara

mencién mas adelante.




En el marco de esta investigacion realizaremos diversos acercamientos a maneras de
entender los procesos inherentes a la implementacion de esta metodologia en los procesos
educativos de nuestro pais. Para esto en el Capitulo I, daremos los fundamentos tedricos
que sustentan esta metodologia. Brindaremos las lineas de este escrito, en la presentacion
de los objetivos y la problematica en estudio. Para cerrar, con un breve analisis a una
actividad exploratoria realizada el afio 2012, con el fin de confirmar lo interesante que sera
darle una mirada profunda a esta metodologia. Planteando los puntos de anélisis de nuestra

investigacion en la seccion Discusion de este mismo capitulo.

En el Capitulo 1, se daréa paso a estudiar a fondo las caracteristicas del Método del Modelo
de Barras, con el fin de centrar nuestro estudio en la forma en que se presenta en la
metodologia. Por otra parte, haremos consideraciones relevantes a su implementacion,

mostrando cual es su concepcion en la actualidad en nuestro pais.

En el Capitulo 111, se brindara una aproximacion a lo que sera el marco tedrico que nos dara
los elementos para constituir un analisis conveniente para nuestra problematica. Al
enmarcarnos en esta teoria podremos estudiar de manera critica los aspectos teoricos y en
los elementos practicos de la metodologia Singapur. Tomaremos los constructos adecuados
al analisis para asi construir una critica que sea conveniente a lo que ha sido un proceso que

se estd dando a nivel nacional: la implementacién de la metodologia Singapur.

Posteriormente, en el Capitulo IV presentaremos los aspectos metodoldgicos de nuestra
investigacion. Luego, se dara paso a una actividad que nos permitird mirar los aspectos o
indicadores que la metodologia Singapur nos entrega en su implementacion. Para ellos,
utilizaremos algunos elementos de la ingenieria didactica, con el fin fundamentar nuestras
conclusiones a partir de una confrontacion entre lo que se espera y lo que realmente

sucedio.

En las Conclusiones se presentaran los aspectos de la metodologia Singapur, que
finalmente son los que nos daran elementos para aportar al redisefio del discurso

matematico escolar.
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CAPITULO I:
ANTECEDENTES Y PROBLEMATICA
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En este capitulo abordaremos la problematica de investigacion y los elementos necesarios
para una mejor comprension de lo que se quiere analizar, es por esto que la estructura
otorgada al capitulo serd un tanto diferente a otros trabajos. La estructura estara conformada
por cuatro secciones, la primera se refiere a la problematica y objetivos de la investigacion,
en la que se incluye la motivacion de este estudio, la segunda se refiere a los antecedentes
respecto de la metodologia Singapur, basicamente a los aspectos tedricos que la fundan,
distinguiendo este antecedente de lo que cominmente entendemos en que debe ir incluido
un estado del arte, el cual no abordaremos en nuestra investigacion pues el centro es otro, la
tercera seccion responde a una actividad exploratoria necesaria para volver a mirar nuestra
problematica y finalmente una seccion de discusion que haré la conexion con el capitulo 2

que se presentara posteriormente.

1. Problematica y Objetivos de la Investigacion

1.1 Motivaciones de la investigacion y génesis de la problematica

A lo largo de la historia, en el Ministerio de Educacion de Chile se han formulado diversas
formas de concebir la ensefianza de la matematica. Esto es a raiz de los bajos resultados que
hemos obtenido en la prueba TIMSS. El interés puesto en esta prueba es como pais
participante de la OCDE. Por tanto, trabajar con metodologias nuevas ha sido uno de los
objetivos de nuestro Ministerio. Con el fin de permitir nuevas alternativas de aprendizaje de
la Matematica en nifios y nifias de escuelas municipales y subvencionadas se implementa el

“Método Singapur” en 300 de dichas escuelas.

El préximo afio el MINEDUC entregara textos escolares basados en el Método
Singapur para el aprendizaje de Matematica

A partir de marzo de 2011, el MINEDUC entregara a 40 mil estudiantes de 1°y 2° basico de 300
establecimientos la serie de libros “Pensar sin limites”, en la cual se plasma el método aplicado en
Singapur para el aprendizaje de Matematica, que se basa en la resolucion de problemas y se apoya
en modelos visuales, material concreto y abundante ejercitacion.

Portal web: www.textosescolares.cl. Octubre 2010
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Dentro de los ocho paises mejores evaluados por esta prueba, se encuentra Finlandia,
Singapur, entre otros paises asiaticos que han demostrado una constante preocupacién por

mejorar el capital humano de sus paises.

Esto ha llevado al MINEDUC a buscar maneras de acercarnos a dichas alternativas de
ensefianza y aprendizaje. En este marco, desde el afio 2012, se ha trabajado en una
propuesta de involucrar la metodologia de ensefianza de Singapur a nuestro curriculum.
Esta metodologia, a grandes rasgos, pretende darle la oportunidad de aprender Matematica
a todo estudiante, ya que su centro se encuentra en los métodos inherentes a la metodologia,

y no a las capacidades insertas en cada persona.

Mineduc comenzara a aplicar
metodo Singapur en 300 colegios

Seran 40 mil nifios de primero y segundo basico los que recibiran textos escolares
de Matematica con dicha metodologia a partir de marzo del 2011.

Por La Tercera - 30/09/2010 - 18:39

La implementacién de esta propuesta surge por la necesidad de nuestro sistema educativo
por mejorar los procesos de ensefianza de las matematicas, para asi lograr un aprendizaje de
caracter significativo. Una de las secuelas que esto present6 fue que en el transcurso de la
misma puesta en practica los colegios particulares pagados se adelantan a esta propuesta y
comienzan un trabajo arduo por lograr que esta metodologia se presentara como una forma

de concebir los procesos de ensefianza aprendizaje.

Hubo buenos resultados al corto plazo. Esto ultimo, se debia a la brecha educacional que ha
existido histéricamente por el capital cultural que los estudiantes de mayores recursos han
demostrado tener. Por otra parte, el nivel de recursos para la obtencidon de los materiales

que debian ser adquiridos para realizar una mejor practica, era de facil acceso. Se generaron
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un gran numero de capacitaciones, de las cuales la mayor parte fueron adquiridas por las
instituciones de indole privada. Lo que significo agrandar més esta brecha que antes se

mencionaba.

A partir de lo mencionado anteriormente y desde una mirada de la Didactica de la
Matematica es que surge una pregunta ¢Qué elementos aporta la metodologia Singapur,
que producen efecto en los nifios chilenos? Es una pregunta ingenua quizds pero que
pretendo responder a la luz de una marco teodrico especifico e insertandola en mi
problematica de investigacion, sumando a ello el hecho de trabajar en un colegio que

adopta la metodologia Singapur en los primeros afios de escolaridad (1° a 5° afio basico).

1.2 Problematica y objetivos de la investigacién

1.2.1 Problematica

En el marco de esta investigacion y tomando elementos de la motivacion de este estudio es
que ponemos de manifiesto la necesidad de adentrarnos en estudiar la metodologia
Singapur, cuéles son sus bases tedricas y sus objetivos trazados para abordar la ensefianza y
aprendizaje de la matematica de esta manera, la razon de ello es que bajo la mirada de la
Socioepistemologia, una teoria de la Matemética Educativa, y la que guia nuestra
investigacion, queremos estudiar cual es el discurso matematico escolar que la metodologia
Singapur ubica en el aula y como a través de su forma de ensefianza provocaria aprendizaje
significativo a los estudiantes, particularmente cuando los enfrenta a resoluciéon de
problemas. Desde la mirada que estamos adoptando, Socioepistemoldgica, creemos que
esta metodologia estaria provocando una matematica funcional donde el estudiante en un
escenario especifico estaria dando significado a lo que se le ensefia abordando los
problemas desde otra perspectiva, provocando de esta manera que el estudiante pueda
encontrar sentido a lo que estd resolviendo mas que de una manera utilitaria. En otras
palabras, que no se transforme su trabajo en encontrar una férmula que brinda alguna

respuesta pero que carece de sentido en muchas oportunidades.
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En el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematica no es facil poder decir dénde
esta concretamente el origen de la problematica, es muy complejo, puesto que existen
muchas variables en juego, sin embargo desde nuestra vision nos preocupa la difusion y
transmision de conocimiento matematico y es en este lugar donde nos pronunciamos en
como es que se estan transmitiendo y difundiendo los conocimientos en el ambito de la
ensefianza y aprendizaje de la Matematica. Desde nuestra perspectiva creemos que la
manera en como hoy el discurso matematico escolar estd abordando los temas en la
matematica inmersa en la escuela, no estd siendo el mas adecuado ya que, bajo esta
premisa, no esta provocando construccion de conocimiento. Nuestra mirada apunta a que el
estudiante debe construir conocimiento matematico y uno de los temas que inclusive hoy

esta con fuerza entrando en los curriculum son la resolucion de problemas y la modelacion.

Una de las premisas que nos mueve es la importancia de adentrarnos en la epistemologia,
conocer cOmo es que se construyeron en su génesis algunos constructos propios de la
Matematica puesto que nos pueden brindar elementos necesarios para rescatarlos y traerlos
a la ensefianza actual. Es relevante poner al estudiante en situacion para que construya su
propio saber, recurriendo a la matematica que conoce y la que podra generar en comuin
unién con sus compafieros, su profesor, etc. De esta manera poner atencion a la
metodologia Singapur no es porque es un tema en boga en el &mbito educativo, sino porque
creemos que puede estar logrando una matematica funcional y para ello es necesario
adentrarnos en sus fundamentos tedricos. Es por esto que abordaremos las teorias del
aprendizaje que sustentan esta metodologia de ensefianza y aprendizaje de la Matematica,
lo que permitird conocer los lineamientos que orienten el estudio que realizaremos. Cabe
mencionar que no ha sido facil encontrar estos fundamentos pues en la literatura lo que
hemos encontrado han sido antecedentes relacionados a la aplicacién de esta metodologia,

no asi aquellos que muestren o evidencien sus origenes.

Nuestra problematica sera estudiar cdémo opera la metodologia Singapur pero
especificamente nos referiremos a los aspectos que se pueden resaltar en la resolucién de
problemas poniendo nuestro foco en el uso del Método del Modelo de Barras, ilustrando

este uso como una alternativa a las practicas docentes actuales. De esta manera se dara paso
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al analisis de una actividad realizada a alumnos de quinto afio basico que ha basado su
ensefianza en esta metodologia, con el fin de obtener los indicadores que nos permitiran

evidenciar los aspectos centrales de la metodologia Singapur.

Conforme a lo anteriormente expuesto, la investigacion se hara cargo de dar respuesta a una
pregunta, la que ha movido y motivado este estudio: ¢Qué aspectos de la metodologia
Singapur aportan a la ensefianza y aprendizaje de la Matematica en Chile?

Nos centraremos en la busqueda de los elementos que provocan que la implementacion de
esta metodologia estén dando buenos resultados: los nifios aprenden y aprenden bien. Para
ello, daremos paso a interpretar el discurso que hay detras de esta metodologia. Debe haber
cambios en nuestro discurso de ensefianza para provocar cambios en nuestras practicas. Es
por esto que mirar e interpretar el discurso intrinseco a la metodologia Singapur, resulta

conveniente.

La necesidad de mirar una metodologia que se preocupa de la actividad humana, y que
utiliza este interés para lograr aprendizaje debe ser estudiada desde un marco tedrico
adecuado. Un marco que tenga un interés en comdn y que nos permita basarnos en sus

constructos para asi ordenar el estudio.

1.2.2 Objetivos Generales

Mediante esta investigacion queremos evidenciar los elementos del discurso asociado a la
metodologia Singapur que estarian generando una matematica funcional, es decir,
construyendo conocimiento matematico. Para ello el marco tedrico, nos permitird dar una
lectura critica al discurso que hoy en dia rige nuestras practicas pedagdgicas, y como este se
puede ver potenciado por aquellos aspectos de la metodologia Singapur que podamos
evidenciar. En este sentido, la mirada critica se realizard de manera que pongamos en tapete
cuestiones que nos interesan para la investigacion. De este modo, no daremos por sentado

aspectos que no hemos respaldado.
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Podemos sefialar entonces, que no es nuestro centro darle énfasis al estudio del
conocimiento matematico, sino que al estudio de la funcién del conocimiento matematico.
(Cordero, et al, 2009), evidenciando los elementos claves en la matematica funcional que
logra la metodologia Singapur, con el fin de aportar al redisefio del discurso Matematico
Escolar (AME) ya que éste no estd permitiendo una real y significativa construccion del

conocimiento matematico.

1.2.3 Objetivos especificos

En primer lugar tendremos como centro de nuestra investigacion el anélisis de la utilizacion
del Método del Modelo de Barras, enfocandonos en la forma en que éste se presenta como
una alternativa a los procesos de modelacion (en el sentido de la representacion de la
informacién) que el Ministerio de Educacion en las Bases Curriculares actuales exige.
Siendo esta exigencia una manera de provocar en el quehacer docente la necesidad de

utilizar modelos para los procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula.

En segundo lugar, estudiaremos las teorias del aprendizaje que sustentan esta metodologia.
Esto lo haremos a partir de un analisis de los autores que dieron aportes fundamentales a los

planteamientos bases de esta metodologia.

Por ultimo, daremos una mirada a los aspectos e indicadores que se observen en la
resolucion de problemas. Para esto involucraremos a los estudiantes en una actividad
planteada a nifios de 5° afio basico de un colegio con la metodologia aplicada desde hace al
menos tres afios. La misma actividad sera aplicada a profesoras de ensefianza media que
trabajan la ensefianza de la Matematica en un sentido convencional, adherido al discurso
matematico escolar que actualmente esta inserto en nuestras aulas. Esto nos permitira

confrontar ambas formas de abordar la solucion de un problema.

'Resultados TIMSS 2011: Estudio Internacional de Tendencias en Matematica y Ciencias en
http://www.agenciaeducacion.cl/wp-content/uploads/2013/02/resultados-timss-18-dic-2012.pdf. p 14, 22.
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2. Antecedentes

2.1 Metodologia y no Método Singapur

Si bien esta forma de ensefianza y aprendizaje de las matematicas es socialmente conocida
como el Método Singapur haremos un cuestionamiento al estatus que la palabra Método le
da. Nos abocaremos a estudiar el significado que esta palabra tiene para criticar su uso y

proponer la utilizacion de la palabra Metodologia.

La palabra Método viene del griego methodos siendo su significado: medio utilizado para
llegar a un fin (...) el camino que conduce a un lugar?. Este significado implica una serie
de cuestiones que no coinciden con lo que propone la metodologia Singapur. Esta forma de
abordar la ensefianza y aprendizaje de la Matematica, es mas que sélo el camino que
conduce a un lugar, es mas bien un conjunto de caminos que concluyen para logar un fin.
Por esto surge la necesidad de proponer una palabra que abarque mas que sélo un Método,
una palabra que la confluencia que antes se menciona, sea evidente y tenga mas fuerza al
momento de ser nombrada. La palabra Metodologia provoca una concepcion distinta que la
palabra Método, es un conjunto de métodos que complementados permiten y logran el fin

primeramente propuesto.

La palabra Metodologia, viene a solucionar este problema que nos genera la palabra
Método, ya que segun su etimologia podemos ver que es un vocablo generado a partir de
tres palabras de origen griego: meta (“mds alld”), odos (“camino”) y logos (“estudio”)’.
Esto nos da indicios de que tiene una mayor significancia en los procesos de ensefianza y
aprendizaje en general, ya que estos procesos de indole humana, deben estar en constante
estudio, y sometidos a reflexion con el fin de mejorar e implementar nuevas formas y

elementos que logren generar los cambios necesarios en los procesos que se mencionan.

2Definicion de método - Qué es, Significado y Concepto http://definicion.de/metodo/#ixzz2Xd9FzdfO Visto
el 29 de Junio de 2013.

3Definicion de metodologia - Qué es, Significado y
Concepto http://definicion.de/metodologia/#ixzz2XdDb3ETs Visto el 29 de Junio de 2013.

17



2.2 Fundamentos teoricos de la Metodologia

La metodologia Singapur, es una conjugacion de diversos aspectos tomados de distintas
teorias del aprendizaje. Los autores que a continuacion mencionaremos son Jerome Bruner,
Zoltan Dienes y Richard Skemp. Estos tres autores, entregan importantes elementos a la

metodologia, los cuales seran expuestos para los fines de nuestra investigacion.

2.2.1 Espirabilidad y Enfoque CPA

Jerome Bruner en su teoria de aprendizaje, propone un aprendizaje a través del transito
entre lo concreto, lo pictérico y lo abstracto, al que se le conoce como el enfoque C-P-A.
Este trénsito tiene dos grandes dimensiones: la primera de ellas dice relacién con la
escolaridad en su totalidad, y la segunda, se refiere a la forma en que este enfoque se

percibe en cada curso, cada contenido, un transito en espiral.

La primera dimension, se refiere a como el enfoque CPA se manifiesta segun la etapa de
desarrollo del estudiante, apelando a sus capacidades y habilidades cognitivas. En los
primeros cursos de la escuela el trabajo estd muy ligado a lo concreto, a la manipulacion de
materiales con que los estudiantes pueden jugar e introducir los conceptos u objetos que se
estén estudiando. En afios posteriores (2°, 3° afio de ensefianza béasica) se introducen formas
de traducir a lo pictérico aquello que ya conocen en lo concreto, las cuales se profundizan
en la medida que pasan los afios. Aqui es donde se da uso al modelo de barras, en el que
centraremos nuestra investigacion. Posteriormente, y en una Ultima etapa, se preponderan
los procesos de abstraccion de las ideas, esto es, se formalizan o institucionalizan los

conceptos en reglas, formulas o definiciones, para generar consensos.

El enfoque CPA es aplicado a lo largo del proceso de escolaridad. Cada una de las fases
apunta a una etapa de desarrollo en el estudiante, por tanto, es posible generar algunas ideas
paralelas entre las propuestas de Bruner y Piaget quien postula las etapas del desarrollo

cognitivo del ser humano desde la infancia hasta la adultez.
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La segunda dimension se refiere a la forma en que cada concepto se retoma en cada curso,
dandole indicios de cada una de las fases del enfoque CPA. Esto es, se introduce en los
primeros afios un proceso matematico: la division de numeros naturales, por dar un
ejemplo. Este acercamiento a la division se realiza manipulando material concreto
utilizando la metafora de la reparticion o agrupacion. En los afios siguientes se vuelve a
retomar la division, pero esta vez dando énfasis en procesos ligados a lo pictérico, de
manera que los estudiantes logren adquirir nuevos instrumentos para la profundizacion en
este proceso. En la medida que el estudiante adquiere nuevas herramientas, se ve en la
necesidad de resolver desafios que el profesor lo invita a enfrentar: desafiandolo a resolver
una division con resto, por ejemplo. Finalmente, en un nivel conveniente, se dara paso a la
abstraccion del proceso, se mostrara el algoritmo, ya que existira la necesidad de dar a
conocer resultados y ordenar ideas de una misma manera. El enfoque Espiral, plantea que el
estudiante vuelva a trabajar con ideas nucleo a medida que se profundice el entendimiento y
comprension de aquellas ideas. Pretendiendo asi, organizar el aprendizaje de manera que se

trabajen periodicamente los contenidos, para profundizarlos cada vez mas.

El enfoque Concreto-Pictorico-Abstracto, recomienda generar un transito mediante estas
tres etapas, con el fin de proporcionar un mejor aprendizaje. Se propone una progresion
desde objetos concretos, fisicamente manipulables, pasando por imégenes, que representen
aquello que ya se trabajo en lo concreto, llegando a los simbolos abstractos, para el buen
desarrollo de los conceptos. Esta idea, se obtiene del trabajo de Bruner en relacion a los
modelos de representacion inactivo, icénico y simbdlico. En términos generales el modelo
de representacion (m.r.) inactivo es aquel que surge en la representacion inmediata de la
realidad, ocurriendo marcadamente en los primeros afios de vida de la persona; el m.r.
iconico consiste en la representacion de la realidad mediante esquemas o imagenes, siendo
éstos similares a aquello que se esta representando, por tanto la eleccion del esquema no es
arbitraria; el m.r. simbolico es la representacion de la realidad mediante un simbolo
arbitrario, el que no se relaciona en cuanto a forma con lo que se esta representando. Estos
modelos de representacion, pueden funcionar de manera paralela, por eso toma sentido

ademas el curriculum en espiral, permitiendo el funcionamiento de las tres formas de
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representacion, una vez que cualquiera de los tres modelos esté bien adquirido. En esta

ultima idea, toma mayor fuerza la teoria de los estadios del desarrollo de Piaget.

El enfoque CPA busca introducir los contenidos y conceptos a partir del trabajo con
material concreto, el cual se torna como una herramienta que permite desarrollar
habilidades matematicas que luego puedan transitar a lo pictérico. Esto significa que los
alumnos serdn capaces de aplicar los mismos procedimientos trabajados en el sentido
concreto, en un sentido pictorico. Finalmente, la necesidad de traducir al lenguaje
algebraico se torna natural, ya que la tendencia de los estudiantes es trabajar con elementos

que han entendido como “de indole matematica”.

En la resolucion de problemas, podemos encontrar aspectos de este enfoque. Por una parte,
al enfrentar una situacién problematica, el estudiante se ve involucrado en un contexto
concreto, es decir real y cercano para él, para luego crear un diagrama que permita
visualizar la forma de proceder en la resolucion y asi finalizar el problema con un transito a
lo abstracto (ya sea de indole aritmética o algebraica). Por otra parte, el Modelo de Barras,
que ya ha sido mencionado en la seccién anterior y desarrollaremos en el capitulo 2, y la
necesidad de utilizarlo surge en la etapa de lo pictérico, ya que genera una representacion
de la informacion relevante en la situacion que se requiere resolver a partir de una

modelacion mediante rectangulos que toman valores y significados segun cada situacion.

2.2.2 Aprendizaje por descubrimiento

En el seno de la propuesta de Bruner, nos encontramos con la idea de aprendizaje por
descubrimiento. ldea que guarda estrecha relacion con los enfoques mencionados en lo

anterior.

El rol del docente se torna fundamental en la propuesta de Bruner. EI maestro debe generar
espacios que motiven al estudiante a descubrir y relacionar conceptos con otros ya
adquiridos. Siendo su guia en el proceso de construccién del conocimiento. Sera central la

labor que el docente realice en cuanto a los estimulos que esté dando a cada uno de los
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estudiantes. En el curriculo tradicional se busca una formalizacion de aquello que se esta
aprendiendo. En la metodologia Singapur la institucionalizacion de los conceptos es un
proceso que toma sentido cuando hay necesidad, la que debe ser provocada por el profesor.
De esta manera, la Matematica es entendida como un lenguaje que permite la
comunicacion, en la medida que los procedimientos se dificulten, y asi la semidtica es

complementada.

El docente debe cumplir su rol de potenciar el aprendizaje a partir de diversas estrategias
que acerquen al estudiante a descubrir y construir el conocimiento. Para ello en esta
metodologia se propone intercambiar algunos datos en un problema para darle profundidad
a los elementos que causan mayor dificultad, de manera que se torne un desafio para los
alumnos y se vean mas cercanos y asi involucrados en su resolucion. Esta tarea se
complementa con el uso de los textos, los que ilustran la metodologia de manera que las
estrategias mantengan un orden secuencial y no se centren en el objeto en si, sino que en las
préacticas que debe realizar el alumno para darle solucion al problema que se propone. Esto
significa, mantener una secuencia de pasos simples de aprender, ya que el proceso de
resolucion debe tornarse una tarea de baja complejidad, logrando asi un proceder mas
intuitivo. La simplicidad de los procesos evitard desviar el foco de aquello que

efectivamente se esté aprendiendo.

2.2.3 Variabilidad

La teoria de Zoltan Dienes aporta con la idea de la variabilidad. La variabilidad que Dienes
propone debe ser sistematica, de manera que el alumno se enfrente a una variedad de tareas
sin repetir el mismo tipo de ellas. La variabilidad Matematica, busca potenciar el
aprendizaje a partir de la multiplicidad de procedimientos matematicos de un mismo
concepto (por ejemplo, suma con y sin reserva). La variabilidad Perceptual integra
multiples representaciones del mismo concepto, de manera que el estudiante lo perciba de

diversas formas.
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El docente tiene un rol muy determinado dentro de la ensefianza basada en la variabilidad.
Este rol viene dado por ideas que surgen de los componentes tedricos propuestos por
Vigotsky en la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), en que el nifio se ve imposibilitado de
generar conocimiento si no es orientado por un tutor. El profesor en el seno de la
metodologia Singapur debe estimular, intencionar, y potenciar los procesos de aprendizaje
del estudiante de manera que éste se vea involucrado en la tarea y asi exista una real
construccion de conocimiento. Por otra parte, el profesor debe generar un espacio
susceptible para el aprendizaje, de manera que el estudiante se vea no sélo comprometido
con la constitucion del saber, sino ademas se vea en la necesidad de verbalizar los
procedimientos para demostrar el nivel de comprension real que se tiene de aquello que esta

haciendo.

2.2.4 Comprension instrumental y conceptual

Richard Skemp propone la necesidad de provocar una dialéctica entre la comprension
instrumental y la comprension conceptual. La primera de ellas la distingue como la
capacidad de realizar una operacién, mientras que la segunda, se refiere a la capacidad de
explicar un procedimiento. El autor aporta con la reflexion en torno a generar un proceso de
ensefianza de la Matematica en donde el estudiante interactie entre la comprension

instrumental y la comprensién conceptual.

Skemp invita a provocar esta interaccion en los procesos de ensefianza ya que postula que
no tiene mayor sentido realizar operaciones matematicas sin tener nocion de los conceptos,
ideas y principios que respaldan dichos procedimientos. En este sentido nuevamente
podemos mencionar el Método del Modelo de Barras, ya que se presenta como una forma
de guiar el quehacer al momento de resolver un problema, justificando los procedimientos y

operaciones que se requieran realizar.

22



2.3 Estructura del curriculum de Singapur

El curriculo de la ensefianza de las Matematicas de Singapur es guiado por una Estructura
Matematica, que resume el objetivo de desarrollar en los estudiantes sus habilidades
matematicas, en particular, aquellas relativas a la resolucion de problemas. La Estructura
Matematica muestra los principios de un programa matematico efectivo aplicable a todos
los niveles, desde la primaria hasta los niveles avanzados. Brinda una direccion para la

ensefianza, el aprendizaje, y la evaluacion de las matematicas.

* Conviccion
* Interés
* Apreciacidn
* Confianza
* Perseverancia

Meonitoreo del pensamiento propio
Auto regulacion del aprendizaje

Resolucion
de
Problemas
Matematicos

¢ Calculo numérico
* Manejo algebraico
« Visualizacién espacial
* Andlisis de datos
» Medicion
* Uso de herramientas matematicas
JUEEEN 7 Conceptos

* Razonamiento, comunicacion
y conexiones

* Habilidades de pensamiento y
métodos de investigacion

* Aplicaciéon y modelamiento

* Numérico
« Algebraico
* Geométrico
+ Estadistico
* Probabilidades
¢ Analitico

La resolucién de problemas, en la metodologia propuesta por el curriculo de Singapur, es
central para la adquisiciéon y aplicacion de los conceptos matematicos y habilidades. El
desarrollo de la habilidad para la resolucién de problemas depende de la interrelacion entre

los cinco componentes de la Estructura Matematica:

e Conceptos: Los estudiantes deben desarrollar y explorar las nociones matematicas
en profundidad y entender la matematica como un todo integral, no como piezas
aisladas de conocimiento.

e Habilidades: el desarrollo de las habilidades en matematica deben ser tal, que los

estudiantes tengan las competencias para entender la matematica que hay detras de
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los diversos procedimientos. Esencial para el aprendizaje y aplicacion de esta
disciplina.

e Procesos: Se refieren a las habilidades de pensamiento. Hay tres escenarios en
donde estas habilidades se reconocen en la resolucion de problemas: 1.
Razonamiento, comunicacion y conexiones, 2. Heuristicas, 3. Aplicaciones y
Modelacion. La primera de ellas surge cuando el estudiante comprende, justifica sus
procesos Yy se involucra con el problema (conectando con la vida real); la segunda,
cuando estd pensando en qué préctica debe efectuar para resolver el problema
(clasificar, comparar, secuenciar, entre otras) y cémo puede abordar el problema
cuando la solucién no es tan obvia; la tercera se presenta cuando logran representar
mediante un modelo la situacion problematica, usando meétodos y herramientas
apropiadas para la resolucion.

e Metacognicién: se refiere a la toma de consciencia de los propios procesos de
reflexion y de autoregulacion del aprendizaje. Proveer a los estudiantes de
experiencias de metacognicion permitird el buen desarrollo de las habilidades y
estrategias para la resolucion de problemas.

e Actitudes: hace referencia a los aspectos afectivos en el aprendizaje de la
Matematica. En la medida que el aprendizaje tome sentido y sea relevante para los
estudiantes, éste dard paso a la construccion de confianza y apreciacion por la

disciplina.

3. Resolucion de problemas: una actividad exploratoria

La resolucion de problemas en nuestras escuelas es utilizada como una aplicacion para un
objeto o concepto que se quiere reforzar, dandole un estatus a través de su uso en la vida
real. La metodologia Singapur propone una nueva mirada a la resolucién de problemas. A
diferencia de nuestros procesos educativos relativos a la matematica, el curriculum de
Singapur centra su foco en la resolucion de problemas, lo que finalmente son los que
provocan la constitucién de conocimiento. Por esto, toma gran importancia estudiar una de

las principales herramientas para la resolucion: el Método del Modelo de Barras.
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A modo de prueba se trabajo en una actividad exploratoria con el fin de corroborar, o bien,
corregir la problematica en estudio. Esta actividad fue aplicada a estudiantes de 5° afio
basico, quienes habian trabajo (al momento de la actividad) por dos afios con la
metodologia Singapur, y consistia en la resolucion de 5 problemas que ilustrarian la
utilizacion del método del modelo para su resolucion. El desarrollo de esta actividad se
realizé en parejas para potenciar la discusion y reflexion en torno a las posibles formas de
proceder en la resolucion de los problemas propuestos.

Los problemas que se propusieron en esta actividad utilizaban, para su resolucion,
elementos que en el seno del curriculum nacional son trabajados y estudiados en educacién
media. Por ejemplo, ecuaciones lineales o sistemas de ecuaciones lineales. A continuacién

se realizara un andlisis de las formas de resolucion de cada uno de los problemas.

Problema 1

Si Pedro y Simén juntan sus ahorros, pueden comprar un nuevo juego de computador de
$15.000. Si Pedro y Juan juntan su dinero, pueden comprar una pelota de futbol oficial de

$11.000. Si Simon tiene el doble de dinero que Juan, ¢Cuénto dinero tiene Pedro ahorrado?

En el primer problema se espera que los estudiantes descubran cual es el monto de ahorro
de cada uno de los personajes, con el fin de definir cual es el ahorro de Pedro en particular.
Para ello, deben generar un modelo de barras que les permita ilustrar la situacion, y asi

vislumbrar cual es la mejor forma de proceder para resolver el ejercicio.
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En la imagen se puede ver como las estudiantes generaron un modelo de tipo comparacion.
En donde la barra superior ilustra el ahorro total entre Pedro y Simén y la barra inferior
ilustra el ahorro total entre Pedro y Juan. Para realizar este modelo de manera efectiva, es

decir, que de alguna manera oriente hacia la resolucion del problema se deben considerar
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algunos elementos que son de gran importancia. Por una parte, se da a entender que Pedro
tiene la misma cantidad de dinero en ambas barras ya que el tamafio de los segmentos

correspondientes a Pedro, son iguales.

parte de ambas barras. Esto se puede ver en la utilizacion

de las letras U (representando una unidad) en la

utilizacion de la letra U, da nociones de que aquel
segmento de la barra superior que excede a la barra inferior es igual a Juan. Esto permitié
orientar una forma de proceder en donde debian abocarse a descubrir el valor de dicho

excedente.

Utilizando la misma nocion del modelo de comparacién, dos estudiantes elaboraron la
siguiente solucion. EI modelo utilizado, no tiene igual forma, si tiene la misma raiz, es
decir, representa la misma informacion. Esto les permitio eventualmente notar que aquello
que excedia, al mirar una barra en
relacion a otra, era lo que debian
encontrar para asi solucionar el
problema. Nuevamente la utilizacién de
la letra U, orienta la forma de proceder

en la resolucion del problema.

Problema 2

Laura tiene en su album 12 laminas mas que Andrea. Andrea tiene el doble de laminas que
Catalina pegadas en su album. Si entre las tres tienen en total 102 laminas, ¢cuantas laminas

tiene cada una pegadas en su album?
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Para la resolucion de este problema, los estudiantes debian establecer una relacion entre la
cantidad de l&dminas que cada personaje del problema tuviera. Para ello habia informacién
relevante que debia estar representada en la ilustracion.

Laura tiene 12 laminas mas
que Andrea.

Andrea tiene el doble de
laminas que Catalina

Entre las tres tienen en total
102 laminas.

J | Ll ( | & / "/ | / 4

En este caso los estudiantes utilizaron el modelo de comparacién combinando con el
modelo parte—entero. EI modelo utilizado por este par de estudiantes ilustro toda la
informacion relevante del problema. EI modelo permite visualizar que hay 5 segmentos
iguales, los que en total representan 90 ldminas. Ya que a las 102 laminas iniciales se les
quité la diferencia de 12 que Laura tenia en su album. Luego, cada una de dichas partes
representa 18 laminas, cantidad de laminas que tiene Catalina. A fin de hallar la cantidad de
laminas que tiene cada una de ellas, deben releer el modelo que presentan, esto es, Andrea

tiene el doble de laminas que Catalina, y Laura 12 méas que Andrea.

Es posible notar que el estudiante
relaciona 1 unidad a las 18 laminas
ya que establece que un segmento es O — |
equivalente a 1 unidad. Todo lo |
anterior se muestra en el desarrollo 4 ; t 1 Z° 4

del problema.
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Problema 3

La edad de un padre y su hijo suman 43 afios. En 3 afios méas la edad del padre sera 6 veces la

edad del hijo, ¢qué edad tiene cada uno?

El nivel de dificultad de este problema es mayor, ya que no sélo debian crear el modelo
para visualizar esta situacion, sino ademas comprender todos los datos entregados. Si bien
todos los estudiantes comprendieron como representar que la suma de las edades de un
padre y de un hijo era 43, algunos no lograron comprender que en tres afios mas la suma
aumentaria en 6 afios. La falta de comprension en la lectura del problema llevaba a un error

en la respuesta.

De los estudiantes que lograron notar esta sutileza en la informacién, no tuvieron mayor
dificultad para llegar a la solucién del problema. El modelo parte—entero fue el
mayormente utilizado para darle solucion al problema, el cual algunos de los estudiantes
conjugaron con el modelo antes—después, para tener una mayor claridad de aquello que

debian realizar para resolver el problema.

En esta resolucion se puede apreciar la forma en que el estudiante ilustra la suma de las
edades de padre e hijo en 3 afios mas, y ademas que el padre tendra 6 veces la edad del hijo.
Esto les permite notar que existen 7 segmentos de igual tamafio que en union suman 49.

Si bien no existe un célculo explicito en la resolucion, si podemos notar que se ha realizado
una division para hallar el valor de cada uno de dichos segmentos. De los que 1 de ellos

corresponde a la edad del hijo y 6 de ellos a la edad del padre.
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Al analizar la respuesta que los estudiantes entregan

en esta resolucion, es posible ver que no responde a la

pregunta del problema: “;qué edad tiene cada uno?”, :

es decir, la edad actual de cada uno. Confundiendo el resultado obtenido con la respuesta

final.

Dentro del desarrollo de la actividad hubo parejas

que si notaron que la pregunta era acerca del o U] G nn | 7

L

“ahora” y no del “después”, y ademas lograron =& B

ilustrar cada paso que realizaron para obtener la ;S o TR R
NINO = Zolios WOVON |’ NN~

respuesta. En esta resolucion se expresan de Papar= MZavos  papA: A
manera clara los pasos que se han seguido para
resolver el problema, lo que indica que existe una

buena asimilacion del proceso de resolucion mediante el método del modelo.

Problema 4

Dos nimeros sumados dan 105. Si uno de ellos es la mitad del otro, ¢cuales son dichos
numeros? En este problema se esperaria que los estudiantes exhibieran en el modelo la

fraccién que en el enunciado del problema aparece. Fraccion que fue utilizada de otra forma.

Se utilizaron diversas formas de modelar el problema, de las cuales se repitié en gran
medida el modelo parte—entero. Este se utiliz6 generando una equivalencia entre “Si uno
de ellos es la mitad de otro” con “Uno de ellos es el doble del otro”. A partir de dicha
relacion lograron establecer un modelo de baja dificultad que les permitié descubrir la

operacion o el conjunto de operaciones que les permitiria hallar los nimeros que se pedia.

29



Existio, por otra parte, una pareja que

. 1 scuale dichos
logré establecer las operaciones a realizar 4. pos nimeros sumados dan 105. Siuno declloses I mitad del otro, ;cudles s91,CH0S,

sin elaborar el modelo. Las operaciones _
. . : 25
realizadas por esta pareja de estudiantes 17 = \¢ RO =
i ANV O [ omeo p= 2V
daba a entender que existia una 4 Ndmero &= 10
15

utilizacion del modelo sin hacerlo

explicito en el papel.

Problemas

Josefina en su cuenta de facebook tiene varios amigos, de hecho, ella afirma que “mis amigos
mas la mitad de mis amigos, mds un tercio de mis amigos mas 1 es 100”. ;jCudntos amigos

tiene Josefina?

De manera similar al problema anterior los estudiantes establecen una equivalencia entre
“un tercio de” y “el triple de”, entre “un sexto de” y “seis veces” logrando solucionar el
problema de manera correcta. En esta resolucion, los estudiantes han utilizado el modelo

parte—entero, lo que les permitid ilustrar 9 segmentos iguales que unidos sumaban 99.

5)
A,)J/LJ( 7 - Ly
= et A e -
‘elal F_f”_\ — T —————— ’/
1_\_75% ) ( l U \ }\

1] - | ST | - //l
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4. Discusion

El interés de esta investigacion es dar luces de las formas en que el ser humano reacciona a
nuevas practicas, y como éste genera su espacio en ellas. La relatividad de los procesos
educativos, provoca un interés por comprender y representar la realidad a la que se enfrenta
el sujeto. En este sentido la Metodologia Singapur se presenta como una oportunidad a dar
respuestas a preguntas en torno al redisefio del discurso matematico escolar que se enfrenta
a una nueva propuesta. ElI nuevo planteamiento de la ensefianza de la matematica que
plantea la Metodologia Singapur, da luces de un nuevo discurso, el que serd sometido a

analisis bajo una mirada socioepistemoldgica.

Es interesante para la comprension del Método del Modelo de Barras comprender desde la
socioepistemologia qué se entiende por modelo. Por otra parte, al ser el Modelo de Barras
considerado como un instrumento de resolucién, sugiere una Matematica de caracter
utilitario, es conveniente preguntarnos ¢podré ser entendida, bajo otras premisas, como una

Matematica funcional?

Observando los resultados obtenidos en la actividad exploratoria, podemos ver que
mediante este método la dificultad de los problemas que un nifio de 5° afio basico resuelve,
es de alto nivel. Esto se refleja, por ejemplo, en la resolucion de problemas que en el
curriculum nacional se resuelven en cursos superiores a 8° afio basico, relativos a
ecuaciones lineales o sistemas de ecuaciones lineales. Los alumnos de 5° afio basico se ven
involucrados en situaciones problematicas las cuales logran traducir a un modelo de barras,

esto permite gque se torne alcanzable la solucion.

La Metodologia Singapur se encarga de los diversos aspectos que la resoluciéon de
problemas conlleva, y por esto que se toma como el centro de su estructura. La
consideracién del profesor y de los textos de trabajo es fundamental. Por una parte, el
profesor debe cumplir su rol de potenciar el aprendizaje, por ejemplo, a partir del ensayo y
error. Para ello en esta metodologia se propone intercambiar algunos datos en un problema

para darle profundidad a los elementos que causan mayor dificultad, de manera que se torne
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un desafio para los alumnos y se vean involucrados en su resolucién. Por otra parte, los
textos deben ilustrar la metodologia de manera que las estrategias mantengan un orden
secuencial y no se centren en el objeto en si, sino que en las précticas que debe realizar el
alumno para darle solucion al problema que se propone. Esto significa, mantener una
secuencia de pasos simples de aprender, ya que el proceso de resolucion debe tornarse una
tarea de baja complejidad, logrando asi la naturalidad en el proceder. La simplicidad de los

procesos evitara desviar el foco de aquello que efectivamente se esta resolviendo.
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CAPITULO II:

MODELO DE BARRAS COMO OBJETO DE
ESTUDIO
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1. EIl Método del Modelo de Barras

En los fundamentos teéricos se mencionan diversos aspectos en los que la metodologia
Singapur basa sus practicas. Entre estos aspectos, se hace mencion al enfoque CPA el que

permite dar forma a toda actividad en el marco de esta metodologia.

Como una forma de innovar en la ensefianza y aprendizaje de la Matematica en Singapur
se introduce el método del modelo para la resolucion de problemas. Este modelo fue
implementado con el fin de erradicar las malas practicas y dificultades que los estudiantes

manifestaban al momento de resolver problemas escritos en los primeros afios de primaria.

Por otra parte, el modelo de barras se introduce como un elemento esencial dentro del
enfoqgue CPA en la metodologia Singapur. La modelacion o diagramacion de la
informacion en la resolucion de problemas es central para la ensefianza de la matemaética
basada en la adquisicion de habilidades y competencias que potencian el aprendizaje. En
este sentido, el Método del Modelo de Barras se trabaja en la escuela desde los primeros
afios de escolaridad, en donde es introducido mediante la manipulacion de material

concreto, para luego en cursos superiores profundizar en su estudio.

Este enfoque permite a los estudiantes crear un modelo pictorico para representar la
informacién que un cierto problema describe. Este modelo genera en el estudiante una
visualizacion del problema, lo que posibilita la toma de decisiones en cuanto a qué
operaciones matematicas utilizar para llegar a la solucién de dicho problema. Este proceso
no sélo permite visualizar aquella informacién explicita en el problema, sino que la

informacidn implicita también se torna una parte de esta visualizacion

Los estudiantes utilizan material concreto (piezas multiencaje*) para darle sentido a la
necesidad de utilizar un modelo de barras que permita representar la situacion problematica

y asi ilustrar el mejor camino para la solucion del problema. Posteriormente, elaboran

*Pieza de multiencaje: son piezas utilizadas en los primeros afios de escolaridad. Permiten trabajar con
material manipulable, situaciones numéricas. Son piezas que pueden ser ensambladas en cualquier direccion.
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dibujos para hacer representaciones pictéricas del modelo y asi facilitar la resolucion con

ayuda de la simbologia en las representaciones abstractas.

Este transito en el que los estudiantes se ven involucrados al momento de profundizar en el
estudio de este método, se puede entender desde el enfoque espiral. Esto es, en la medida
que el estudiante adquiera las herramientas correspondientes al nivel que esté trabajando,
podrd profundizar més en la utilizacion del modelo de barras para la resolucion de

problemas. Es decir, podra resolver problemas de mayor dificultad.

Las siguientes imagenes brindan una idea del transito que se da en relacion al modelo de
barras. En primera instancia la barra formada por piezas de multiencaje representa la
situacion tal cual se describe en el problema. Luego, se crea la necesidad de utilizar las
barras dibujadas, ya que una barra de piezas de multiencaje muy larga no logra sostenerse.
Finalmente, la pictorizacion (transito a lo pictérico) de las barras se da en dos momentos, el
primero representa cada unidad como una parte representada, y el segundo, sélo brinda la
informacidn cuantitativa de manera explicita ya que dibujar muchas partes, podria llevar a

confusiones.

r
—

En tercer afio de ensefianza basica, se presentan dos conceptos para desarrollar el uso del
Modelo de Barras. Uno de estos conceptos se conoce como modelo de barras parte—entero
y el segundo de ellos es llamado modelo de barras comparacién. Ambos permiten dar
solucion a problemas de alta dificultad, en relacion al nivel escolar en que los nifios

estudian este método.
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Antes de dar paso a la descripcion de ambos conceptos, es conveniente mencionar que en el
ultimo tiempo, en el desarrollo del curriculum de Singapur, se ha estado integrando el
Método del Modelo con el Método Algebraico, para asi generar un transito entre la primaria
y la secundaria. Esta idea surge de la necesidad de que los estudiantes logren resolver
problemas escritos a partir del Método Algebraico, porque muestran mayores dificultades
en la utilizacion directa del lenguaje algebraico como tal. Es una posibilidad de acentuar la
importancia de los procesos, dandole el mismo estatus que los productos en el aprendizaje

de la Matematica.

1.1 El modelo Parte—Entero

Ambos modelos, pueden ser aplicados en la introduccion y profundizacion en los conceptos
de fraccion, razones y porcentaje, todos involucrados en la resolucion de problemas. La
utilizacion de estos modelos busca desarrollar habilidades de pensamiento matematico, las
que permiten resolver problemas no—rutinarios, de final abierto y de contexto en la vida

real.

Mediante la utilizacion del material concreto, y posteriormente (2° afio basico) con dibujo
de rectangulos, pueden generar una relacion cuantitativa entre las cantidades: el entero y las

dos partes.

entero

—~— ~

parte parte

Para hallar el entero conocidas las dos partes, los estudiantes deben sumar

parte + parte = entero

Para hallar una de las partes, se deben conocer el entero y la otra parte, los estudiantes

deben restar
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entero — parte = parte

Esta forma de utilizacion del modelo de barras, permite dar solucién a problemas en donde
exista una cantidad desconocida, asociando su aplicacion a problemas que en el curriculum
de nuestro pais, se dan solucion mediante ecuaciones lineales de una incognita, incluyendo

aquellas de coeficientes fraccionarios.

1.2 El modelo de la comparacion

Este modelo, mediante la comparacion permite ilustrar cudnto mas grande o mas chico es
una cantidad en relacion a otra. En este caso la relacion cuantitativa es entre tres cantidades:

la cantidad mayor, la cantidad menor y la diferencia entre ambas.

Cantidad mayor

Cantidad menor

Diferencia

A través de este modelo no es dificil notar que la diferencia se encuentra a partir de la

sustraccion entre la cantidad mayor y la menor

cantidad mayor — cantidad menor = diferencia

Para hallar la cantidad mayor, deben ser sumadas la cantidad menor y la diferencia

cantidad menor + diferencia = cantidad mayor

Si la cantidad mayor y la diferencia son conocidas, para hallar la cantidad menor se debe

restar

cantidad mayor — diferencia = cantidad menor
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El tipo de problemas que se puede dar solucion mediante este concepto de modelo de
barras, son aquellos donde se ilustran dos magnitudes desconocidas. Esto nos permite
asociarlo a la solucion de problemas que en nuestro curriculum pueden ser resueltos
mediante el planteamiento de sistemas de ecuaciones lineales, de dos ecuaciones y dos

incognitas.

Un ejemplo de lo antes escrito se muestra a continuacion. Este problema fue extraido del

texto de 5° afio basico “My Pals are Here 5B”.

La suma de dos numeros es 70.4. Si uno de ellos es 19 veces el otro, ¢cuales son dichos

ndmeros?

Primero se visualiza la informacién relevante del problema mediante el modelo de barras.

N N O N o o

Cada uno de los cuadros que se generan en el modelo representa una unidad. Luego:

20 unidades = 70,4
1 unidad = 70,4 : 20 = 3,52

El primer nimero corresponde a una sola unidad por tanto es 3,52, el segundo nimero

corresponde a 19 unidades por lo tanto es 19 - 3,52 = 66,88.

2. El Método del Modelo de Barras en la actualidad

Para entender el estatus que el modelo de barras tiene hoy en dia, nos adentraremos en dos
dimensiones que nos permitiran entrever algunos aspectos que deben ser considerados en la
investigacion. Primero daremos una mirada a como se presenta el Modelo de Barras en

nuestro pais, ilustrando las practicas pedagogicas que hoy en dia se basan en esta

38



metodologia. En segundo lugar, daremos paso a un estudio de los textos escolares que estan

a cargo de orientar la implementacion de la metodologia Singapur.

2.1 Modelo de Barras en la Educacion Chilena

Como ya se ha hecho mencion en la introduccion a este escrito, la metodologia Singapur
fue implementada en nuestro pais en el afio 2011 con el objetivo de mejorar nuestros
resultados en las pruebas internacionales. Para esto, se comenzé con el trabajo en los

niveles de primer y segundo afio de ensefianza basica.

Se realizaron capacitaciones a algunas de las escuelas que implementarian la metodologia,
exponiendo los fines de la implementacién y los resultados que ha tenido a nivel pais en
Singapur. Estas capacitaciones fueron realizadas a escuelas y colegios de indole estatal y

privada, con el fin de lograr la mejor implementacién posible de esta metodologia.

En una escuela subvencionada por el estado® se trabajé activamente en la implementacion
de la nueva metodologia. Esto significo trabajar en capacitaciones de manera rigurosa, el
afio 2009 se comenzaron a trabajar en talleres semanales, el 2010 se dio menos continuidad,
realizando talleres cada 15 dias, para finalmente terminar trabajando en talleres mensuales
como capacitacion en la metodologia Singapur. En cada taller se revisaba el material de
trabajo, se estudiaban las propuestas metodoldgicas, para luego ser evaluados. Estos

resultados eran informados a la direccién del establecimiento.

Los resultados en esta escuela, bastante decidores en cuanto a lo que queremos mostrar. En
los resultados SIMCE se logro un incremento sustancial desde el afio 2010 (251 puntos) al
afio 2012 (269 puntos), que podriamos atribuir a las nuevas formas de ensefianza y

aprendizaje de la Matematica.

En la organizacion curricular que las Bases Curriculares publicadas el afio 2012 presentan,

se explicita la necesidad de desarrollar cuatro habilidades fundamentales para el buen

® Colegio Juan Luis Undurraga Aninat. RBD 25988. Quilicura. Fundacion Belén Educa. Santiago. Chile.

39



aprendizaje de la Matematica. Estas cuatro habilidades vienen a subsanar las dificultades
que los estudiantes chilenos han tenido, esto se refleja en los bajos resultados en pruebas de
medicion internacionales. Como habilidades se presenta: Resolver problemas, Argumentar
y Comunicar, Modelar y Representar, las que se explicita deben estar interrelacionadas para

mejores resultados.

La Metodologia Singapur, responde a esta necesidad de desarrollar las cuatro habilidades
antes mencionadas, de manera dialéctica. Lo que nos permitiria aventurarnos a presentar
como una de las razones por las cuales se ha implementado en la ensefianza de nuestro pais.
Las habilidades, si bien muestran una nueva mirada a los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la Matematica no se condicen con los textos escolares o la formacion inicial

de nuestros profesores.

Una de las habilidades que mas nos interesa dar relevancia es la de modelar. Las bases
curriculares definen explicitamente qué es lo que se entiende por modelar: “es el proceso de
utilizar y aplicar modelos, seleccionarlos, modificarlos y construirlos (...) [para asi] lograr
que el estudiante construya una version simplificada y abstracta de un sistema (...) y lo
exprese mediante lenguaje matematico” (Mineduc, 2012). La habilidad pretende un
desarrollo de destrezas matematicas de indole algebraica, lo que no permite, en el marco de

esta definicion, desarrollarla a partir de otras formas de modelamiento.

El Método del Modelo de Barras se presenta como una alternativa para el desarrollo de la
habilidad de modelar. Uno de los especialistas de la editorial Galileo, afirma en una
entrevista que ante las Bases Curriculares 2012, las Barras constituyen otra manera de
interpretar esta habilidad. En este sentido, es posible notar como la metodologia Singapur
toma mayor fuerza en nuestro curriculum a partir de las propias definiciones y consensos
que en el MINEDUC se han estado formulando. De esta manera se da por entendido que el
Método del Modelo de Barras también se logra interpretar como una forma de expresion
algebraica, por lo que paso a esta rama de la matematica podria ser mas intuitivo y natural,

que el tratamiento que hoy en dia se le da a este transito: entre lo aritmético y lo algebraico.
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2.2 Modelo de Barras en los textos escolares

En esta seccidn se trabajaréd el ambito de los textos escolares en la metodologia Singapur.
En una primera instancia se realizard un breve analisis a los textos bajo el curriculum
chileno actual, y como en eéstos se validan los procedimientos propuestos por la
metodologia. En una segunda instancia revisaremos como se plasma la metodologia en los
textos escolares traidos a Chile “Pensar sin limites” los que han sido traducidos al espafiol y
adaptados a los contenidos minimos expresados en las Bases Curriculares publicadas el afio

2012, por el Centro Felix Klein dependiente de la Universidad de Santiago de Chile.

2.2.1 Modelo de Barras en los textos escolares chilenos

Lo que el Ministerio de Educacion espera de los textos escolares se refleja en las
publicaciones a nivel nacional de los textos que se entregan de manera gratuita en las

escuelas de indole estatal, ya sea municipal o particular subvencionada.

El texto que en 6° afio de ensefianza basica se ha hecho entrega es el correspondiente a la
editorial Galileo, éste fue construido a partir de la adaptacion de textos de Estados Unidos,
los que respondian a nuestro curriculum misturando los contenidos de diversos niveles (4°,
5° y 6° de educacion primaria en dicho pais). La metodologia Singapur, también ha sido
implementada en Estados Unidos, de manera que sus textos escolares se reflejan algunos
aspectos de la metodologia, lo que a su vez son propuestos en el texto entregado por

nuestro Ministerio de Educacion.

Una de las secciones en donde se muestran estos aspectos, es en la leccion de resolucion de
ecuaciones de suma. En primera instancia se da una breve explicacion mediante un ejemplo
de como se puede resolver una ecuacion de este tipo, para luego dar a conocer de manera

visual cuéles son los principios matematicos que hay detras de dicho procedimiento.
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Es aqui donde es necesario preguntarse por qué se
presenta en este orden la resolucion de ecuaciones
de suma. Es decir, por qué, si se le esta dando cierto
estatus a esta forma de resolver ecuaciones, no se da
a conocer este contenido de manera inversa.
Comenzando desde una idea mas intuitiva, como es
el material concreto y su manipulacion, para luego

formalizar el procedimiento.

En este sentido podriamos afirmar que se esta
utilizando una nocion usual de lo que refiere a

modelar, ya que se estd utilizando una
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representacion del procedimiento dandole el estatus de aplicacion, es decir, no hay una

validacion como procedimiento en si mismo.

elacionar

l

Puedes resolver ecuacianes de suma haciendo un modelo.

Sea un rectingui la representacion de fa variable. Sea un cuadrado vacio I8
representacién de 1y un usdrado sombrendo i representacin de -1
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A continuacion de mostrar como ‘“‘se concretiza” la
resolucion de ecuaciones de suma, se da paso a una
visualizacion, necesaria para mostrar cGmo generar
S— un procedimiento analogo al anteriormente mostrado,
pero llevado al papel y al lapiz. Sin tener el material

concreto como Unica opcion.

Nuevamente cabe preguntarse, en relacion al orden en que se conforma esta unidad. Se

reafirma, la idea que antes se planteaba, en donde la utilizacion del modelar es en el sentido

usual, en el sentido que propone el Ministerio de Educacion.

Hay aspectos de la metodologia Singapur que se ilustran en la situacion antes descrita, los

gue son atingentes al enfoque CPA, pero dandoles un estatus equivocado en términos de la

metodologia.
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Asimismo, se ilustra una situacién similar en el texto correspondiente a la editorial

Santillana, el cudl es utilizado en colegios particulares pagados (s6lo aquellos que lo

seleccionen). Esta editorial, de gran prestigio, también muestra en sus textos la utilizacion

de algunos aspectos de la metodologia Singapur, anunciandolos como tal. Es debido

diferenciar con el caso antes mostrado, ya que aqui se
muestra como una manera de dar solucion a cierto tipo
de problemas, y no se le da el estatus correspondiente.
En este caso se utiliza el modelo de barras, como una
manera especial de solucionar problemas, no se valida

como un conocimiento en si mismo.

En el texto de 5° afio de ensefianza basica se da paso a
la utilizacion de uno de los modelos de barras, como un

procedimiento para cerrar la unidad. Esta forma de
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presentar el modelo de barras, permite una Matematica significativa, es decir, los

estudiantes en caso de trabajarlo no le daran la importancia que el aprendizaje de este

método podria tener para la comprensién y entendimiento de la disciplina.

De igual manera se presenta una situacion en el texto
de 6° afio de ensefianza basica, en que no se le da el
estatus correspondiente a este método en la
metodologia Singapur. En ambos casos (5° y 6° afio de
ensefianza béasica), se da paso a una nocién del modelar
distinta a la del caso del texto de la editorial Galileo. Si
bien sélo se muestra como una aplicacion de los
contenidos, ya que hay uso de nimeros decimales, pero

no se presenta como una oportunidad de aprendizaje
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para la resolucion de problemas. Al no darle una relevancia mayor a este método, no se

permite el paso a tomarlo y utilizarlo para la resolucion de problemas en cualquier ambito

numérico (no solo numeros decimales), y asi darle un caracter de funcionalidad para la vida

real.
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2.2.2 Pensar sin Limites, textos escolares de la metodologia Singapur

La implementacion de la metodologia Singapur a la ensefianza y aprendizaje de la
Matematica en nuestro pais tiene caracteristicas especiales, 1o que significO un proceso
riguroso en la adaptacion de los textos My Pals Are Here, al curriculum y al idioma de
nuestro pais. Este proceso de adaptacion, no solo fue a nivel curricular, sino ademéas de

indole didactica y cultural.

La adaptacion curricular, surge a raiz de la necesidad de considerar las diferencias entre el
curriculum de Singapur, en relacion al de nuestro pais. Esto se refleja, por ejemplo en la
gran cantidad de geometria que los programas chilenos presentan en comparacion al

curriculum de Singapur.

La adaptacion didactica y cultural, se debe a diferencias sustanciales en algunos elementos
de nuestra cultura en relacion a la de Singapur. Un ejemplo de esta diferencia es la
utilizacion de nuestro sistema monetario. En Singapur se utilizan ddlares y centavos, lo que
permite mostrar los nimeros decimales a temprana edad, siendo que en nuestro pais
debemos regirnos por un sistema monetario que se sumerge en el ambito numérico de los
nameros naturales. Siempre en consideracion, que nuestros estudiantes deben responder a
los pardmetros medidos por pruebas estandarizadas a nivel nacional, como la prueba
SIMCE.

Esta adaptacion se traduce al texto que hoy, escuelas de indole estatal y privado, utilizan de
1° a 4° de ensefianza basica (en proceso de adaptacion se encuentra el texto correspondiente
a 5° afio basico). Esta linea de textos es Ilamada Pensar Sin Limites, a cargo de la editorial
Galileo y SBS. La linea de textos Pensar Sin Limites brinda herramientas acordes a la
implementacion de esta metodologia. Su utilizacion permite abordar los contenidos que se
requieran revisar conforme los métodos y procesos de ensefianza y aprendizaje de la

Matematica, que aquello implica.
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Se mostrara a continuacion un recorrido por la introduccion al Método del Modelo de
Barras. Se dara una idea de qué es lo que sucede con este Método desde 1° basico a 4°
bésico, para finalmente terminar con un estudio mas profundo de aquello que pasa en 5°

béasico. Esto es por la importancia que este nivel toma en nuestra investigacion.

El Método del Modelo de Barras, toma forma

en la medida que el nivel de escolaridad @& ™% oo RSSO0
avance. En primera instancia, se da paso a la :;’”"""9“ L TS
relacién entre una situacion conocida para los ] l

estudiantes (concreta) con las herramientas de '

manipulacion que la metodologia Singapur 3 tﬁ
. two
presenta. En este caso, las piezas de

multiencaje. Esta es la primera etapa en que el Método del Modelo de Barras comienza a
tomar forma, ya que es el primer momento en que los estudiantes le brindan una forma

“rectangular” a la modelacion de los datos entregados en el enunciado del problema.

En segundo afio bésico, se introduce un transito entre lo

Usando modelos:

concreto (piezas de multiencaje) y lo pictérico. Este paso & o SOy mimcein

S jAprendamos!

permite darle estatus al Modelo de Barras, ya que valida

una manera distinta de representar cierta informacion.

Todo este transito esta a cargo de uno de los personajes que
se presenta en esta linea de textos escolares, los que
familiarizan a los estudiantes con la Matematica entregada

en cada pagina. Se introduce el Modelo de Barras a partir

de las primeras ideas de representacion rectangular® que
los estudiantes tienen, que antes se mencionaron. Este transito debe ser entendido como
aquel paso entre lo concreto (ain cuando ya no es material concreto, se asocia la barra a

figuras de elementos que el nifio podia reconocer) a lo pictérico. Para asi poder representar

®Representacién Rectangular es una forma de modelar cierta situacion, siendo este modelo una barra
rectangular.
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a modo de diagrama situaciones que quizas serian de gran dificultad representarlas como lo

hacian en una primera instancia con las piezas de multiencaje.

g &
- C g
599 2 s8s

\@ |'|.' |.j e,

Se realiza un primer paso por la construccion de barras con partes iguales, cada una de ellas
representando una pieza de multiencaje. Finalmente, se realiza el paso a la abstraccion del
tamanio de la barra. Esto es, se dibujara una barra de cualquier tamafio para cada situacion,
siempre correspondiendo el tamafio relativo. Entendiendo este ultimo, como el tamafio que

debe tener una barra en relacion a la longitud de otra, considerando su valor numérico.

& © i
Fiann 2

3

De manera muy directa se da paso a la resolucion de .. .ooecre
problemas, dando énfasis a la elaboracién de un Modelo de ‘
Barras acorde a la informacion entregada en el resultado. Se
introduce el uso del Modelo de Barras parte—entero, el que
debe ser resuelto a partir de una de las tres premisas

presentadas en la seccidén anterior. Esta resolucién, es

trabajada a partir de diversas situaciones, de manera que se
trabajen las tres premisas, de manera que se potencie la .

variabilidad propuesta por Dienes.

De la misma forma, se trabaja con el Modelo de Barras comparacion. Se introduce

trabajando una de las premisas de resolucion, para luego dar paso a las otras premisas.
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jAprendamos!

Nuevamente con el mismo fin de potenciar la variabilidad. K3

En ambas situaciones de resolucion de problema, se les z-f;?::::::;:z,,,,
presenta el Modelo de Barras como una alternativa, ya que
méas adelante los problemas tendran un caracter de

dificultad mayor. Esto finalmente significara, que el

Modelo de Barras serd el Unico camino viable para

resolver problemas.

En tercer afio de ensefianza basica, en el marco de la espirabilidad, se utilizan nuevamente
los Modelos de Barras ya presentados, esta vez en una profundidad mayor. Se da énfasis a
dos aspectos: organizar y ordenar la resolucién de un problema, y resolver problemas de

mayor dificultad. El orden de los problemas, se froblema
Teresa gastd $2960.

Laura gasté $298 menos que Teresa.

presenta en hojas que conllevan los pasos de  cuantodinero gastalaura?

Modelo

resolucion: Leer e interpretar el problema, plantear un s2960
rereso [

I.uurcl

modelo adecuado, realizar célculos y brindar una

solucién 5208
$2960 - $298 = $2662
que genera en los estudiantes una habilidad de ‘touragestaszeer

respuesta. Este orden intencionado, es finalmente el

comunicar y justificar aquello que estdn pensando. La dificultad de los problemas que
podran resolver, radica en el potencial que el Modelo de Barras comparacion adquiere
cuando se le da una buena utilizacion. En este caso se logran resolver problemas en que
existen dos magnitudes desconocidas, las que deben ser encontradas a partir de la

manipulacion del Modelo.

@ iExploremos!

oD%

@ Piensa en dos nomeros

9ya ﬁ ”i > 12y7

@ calcula el total y la diferencia entre los dos nomeros,
%} o

9+4=13
9-4=5 7
diferencia
3 12+7=19

2-7=5
o Suma el total y la diferencia que obtuviste.
Compara este resultado con el nimero mayor que pensaste al principio.

WB5=18 19+5=24

Compara
24y12.
Compara
8y )

Repite los pasos (@) al @) con otros dos nomeros

© 0

&Ves un patrén?

63
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En 4° afio de ensefianza bésica, los estudiantes son situados en un contexto problematico en
el que ellos deben notar los aspectos fundamentales del Método del Modelo. Asi, se
realizan diversos problemas que utilizan Modelo de Barras, con el fin de profundizar en su
estudio. En primera instancia se resuelven problemas que pueden ser abordados desde una
frase numérica (number sentence), es decir, existe una expresion numeérica que se puede
extraer del enunciado del problema siendo estos de dificultad menor. Luego se da paso a
problemas que no son posibles de enfrentar de dicha manera, por tanto se debe utilizar el

Modelo de Barras.

Por otra parte, es introducida la idea de unidad o parte.

©  Lasefiora Teresa tenia $3756. Ella guardé $650 y gasto el resto en
12 chocolates y algunas galletas. Cada chocolate costé $205.
iCuinto gasté en galletas?

svss e Este concepto, utilizado en el Modelo de Barras, brinda

[

2

una nueva herramienta para la resolucién de problemas.

$3756 ~ $650 = $3106
Ella gasto $3106 en total.

Se presenta de manera simplificada en relacion a 5° afio

$205

basico, sdlo se involucra la multiplicacion en su

IABENNEREREY

T;g abstraccion. Es conveniente sefialar que el uso de las
o W— Ilamadas asociadas a cada nifio de la imagen es
EEEEI?];]]%T:J i fundamental, permiten que la comprension de la idea de
S ? unidad, que estd siendo introducida, sea ordenada y

Ellagasts $ en galletas. !

clara.

En 5° afio de enseflanza basica, se da paso directamente a gection delaclase

: 0
problemas que son resueltos mediante 10s conceptos de - gepaselaheurstica de

“dibujar un modelo”
parte—entero 'y comparacion. En la guia del profesor, se hace — Eiuieesomdmieno
., . . i para resolver problemas.
mencion a la necesidad de recordar los elementos principales que ~ Pasel:teerelproblema
atentamente ¥ determinar
. ., . cual es la informacién dada y
tiene una resolucion mediante el Modelo de Barras. Esto se hace cul Ia que deben encontrar
Paso 2: jSe puede escribir
una frase numérica? Si no

con el fin de que los estudiantes busquen heuristicas que l€S  esposible pensaren una
estrategia o heurlfstica que.se
permitan abordar problemas donde la solucién no es obvia. Para ;’?j:':;‘jﬁ.’;f,,“;:‘;ﬁ;‘;‘,’:i"el
Iib.ro y dibuJen un modelo con
ello, el Modelo de Barras se presenta como la via para poder 2 nformacion dade.
aso 3: A partir del modelo,
L, R ., escriba las frases numéricas
plantear una frase numerica, es decir, dar paso a una abstraccion de requeridas.

Paso 4: Compruebe si el
resultado es razonable usando

la resolucion del problema. la estimacion.
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Trabajar con ambos conceptos (parte—entero y comparacion) desde los primeros niveles de
escolaridad, permite que los estudiantes logren establecer los posibles problemas que ellos
seran capaces de resolver en la medida que se les dé oportunidad de enfrentar situaciones

jAprendamos! &

adecuadas a aquellos aspectos que el Modelo de Barras trae a la luz.

En el texto Pensar Sin Limites 5, se presenta el  soiiemecy

@ Karen, Teresa y Jorge ganaran un total de 4670 puntos &

primer problema que los estudiantes deben enfrentar, e s s b et
en donde se muestra una estrategia distinta a la frase -
w

numérica, para abordar un problema. Se puede

Primero, resta 316 puntos del total del puntaje de Karen para que le quede =l
je que Teresa. Esto implica restar 316 puntos de la cantidad total de
enen los tres.

4670 — 316 =

apreciar que el titulo de esta leccion es “Problemas

Luego, dividiende lo que queda en partes iguales, Karen tiene 3 partes. Teresa tiene 3
partes y Jorge tizne | parts. Entre los tres reiinen 7 partas. todas del mismo Gmafic.

(2)”, esto es porque la leccion anterior (“Problemas

— I
(1)”), son problemas que pueden ser abordados a J’:%l::]
partir de una frase numeérica. e

puntos
3 partes—=3 X = puntos
Teresa gané puntos.

Los estudiantes tienden a trabajar los pasos de resolucién de problemas mediante un trabajo
aritmético Unicamente, esta heuristica permite dar una nueva mirada a la resolucién de
problemas. Esto es, le da un nuevo estatus al modelar, un conocimiento matematico en si
mismo. Este nuevo estatus, es distinto al que nos presentan las Bases Curriculares actuales.

Siendo este punto, el centro de nuestra reflexion.

En la medida que esta leccion avanza, nos enfrentamos a distintas formas de darle forma a
la resolucién de problemas mediante el Modelo de Barras. Es importante resaltar que son
distintas, vimos en los Fundamentos Teoricos que la variabilidad en tanto situacional como

procesual debe estar presente para que exista una real profundizacion.

En este problema, se introduce una © Lo el s condad de lanes sl ol Vendl €24 wlpres
tulipanes rojos que le quedd. jCudntos tulipanes tenia al principic?

complementacion a los conceptos ya vistos: el Antes

Tulipanss Rojos | |'?

antes y después. Es interesante mirar como s A |

algunas indicaciones para un  mejor P |‘“| |
entendimiento son enunciadas a modo de = ™I
“llamada”. Es pertinente generar la reflexion e e e tpanes

Gpartes — 8 x =| tulipanes

Tenia tulipanes al principic, la mitad rojos y la otra mitad amarillos.
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en torno a como nuestro curriculum presentaria una nueva estrategia, quizas, paso a paso y
con un grupo de posibles aplicaciones a continuacion. Pensando esto ultimo en el sentido

que hemos estado dando la mirada critica que queremos darle nuestro curriculum.

Para cerrar esta leccion, relativa a las posibles fOrmas g ... v sioso seouey s e 5530 s o
weces |a cantidad de dinero que tent: a. jCuanto tenia Birbara?

en que el Método del Modelo de Barras nos brinda e
para la resolucion de problemas, se presenta un .

- $1250 — $830 = 5420
problema que combina los conceptos de parte—entero R
y comparacion. Esta combinacion, es la que llama s
més la atencion con respecto al nivel de dificultad que S ot 5

logra abordar este método. Si bien la traduccion de la situacion a un modelo, puede no ser
tan intuitiva como lo fueron los casos anteriores, su abstraccion, es decir, el paso a los

calculos, se da de manera que sea natural para los estudiantes.

Es preciso aclarar, que hay mas problemas resueltos en esta leccién, los que no so6lo se
abordan desde el Método del Modelo de Barras. Se muestran heuristicas alternativas, como
la tabulacion, ya que el sentido de la metodologia no es opacar 0 poner una estrategia por
sobre otra, sino validar los procesos de heuristica que los estudiantes estén usando de buena
forma y asi acercar cada vez mas la Matematica a los procesos intuitivos de la actividad

humana.
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1. Matematica Educativa y la Socioepistemologia

La Matematica Educativa es una disciplina que surge en respuesta a la necesidad de dar una
mirada y, mejor aun, estudiar la confrontacion que existe entre la matematica escolar y la
obra matemaética. El centro de esta disciplina giraba en torno al objeto matematico y en los
procesos cognitivos y habilidades que el estudiante debe adquirir para asimilar los
conceptos de manera que permanezcan en el tiempo. Esto dio paso a diversos escenarios en
la disciplina: algunos impulsaron a propuestas didacticas, otros a estudios
historicos—epistemoldgicos de los objetos matematicos, por otra parte se comenzaron a
realizar investigaciones de indole cognitivo relativas a esta disciplina (Matematica
Educativa). En el seno de esta forma de comprender los procesos de aprendizaje de las
matematicas el estudiante se consideraba como un observador de la creacion matematica,
un espectador de los procesos que se requerian para la constitucion del saber matematico,
perdiendo el interés en las formas en que la construccion de conocimiento podia darse en

los diversos contextos adheridos a las diversas realidades.

Es comUn encontrarse con investigaciones en Educacion Matematica que responden a un
discurso de carécter cognitivo, abocadas a la busqueda, como antes se mencionaba, de
aquellas habilidades que permitian un mejor aprendizaje. Esto puso en desmedro aquellos
temas relativos a la construcciéon de conocimiento, surgiendo de esta manera la necesidad
de dar una mirada critica, humana, social a los procesos de aprendizaje de las matematicas.
Una mirada que muestre como el ser humano puede integrarlas a su vida para asi

transformarla.

La misma disciplina (Matemética Educativa o Didactica de la
Matematica) ha generado marcos tedricos alusivos a
representaciones de los conceptos 0 a construcciones mentales
de los conceptos o a situaciones especificas con una secuencia
para construir conceptos. Cada uno de estos marcos responde a
la probleméatica de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, ofreciendo elementos didacticos que ayudaran al
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profesor y al estudiante a ensefiar y aprender los conceptos que

aparecen en el curriculo. (Cordero, 2008, p. 270)

Un marco tedrico que se adecua a las necesidades de esta investigacion es la teoria de la
Socioepistemologia. La Socioepistemologia es una teoria de naturaleza sistémica que
permite tratar los fendmenos de produccion y difusion del conocimiento desde una
perspectiva multiple, al incorporar el estudio de las interacciones entre la epistemologia del

conocimiento y los mecanismos de institucionalizacion via la ensefianza (Cantoral, 2003)

Esta teoria, la Socioepistemologia, surge en el seno de la Matemaética Educativa, siendo uno
de sus objetivos ilustrar los problemas que emergen en la institucionalizacién de la obra
matematica, y como este proceso provoca un alejamiento del ser humano en relacion a la
construccidn del saber. Por otra parte, este marco tedrico nos permite dar una mirada que
busca evidenciar los elementos que generan una construccion social del conocimiento
matematico. EI dominio matematico obliga a explicar la matematica desde el saber puro,
como un constructo cerrado y acabado, por tanto pone al margen lo humano y los sentidos
que el saber matematico pueda o no tener para la transformacion de nuestras vidas. Ante
esto, Cantoral sefiala que la matematica se ha constituido socialmente en ambitos no
escolares y su introduccion en el sistema de ensefianza obliga a tomar una serie de
modificaciones que afectan directamente su estructura y su funcionamiento (Cantoral,
2003).

Esta teoria nos entrega herramientas que ordenan el analisis critico que se quiere realizar a
lo que hoy en dia se estd planteando en el curriculum nacional en todas sus formas de
expresion, al discurso matematico escolar (dIME). Estas herramientas nos concederan un
espacio en el que la construccién social de conocimiento toma un rol fundamental para la
comprension de los procesos de aprendizaje. Se refinard la busqueda de elementos, de
manera que nos funde una base para el redisefio del dME, con el fin de modificar y poner
en la palestra aquellas practicas que no generan una produccion del saber que persevere en
el tiempo. Desde la Socioepistemologia nos encontramos frente a un constructo que se

presenta como practica social, la que permite que el conocimiento emerja como una
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respuesta a las necesidades y problemas de lo humano (Buendia, 2004). Si bien, en el
cotidiano tenemos una idea de aquello que es practico, entendiendo esto ultimo como una
accion que provoca cierta utilidad, para la esencia de esta investigacion, la entenderemos en
el sentido que nos propone Covian: “La practica social no es lo que hace en si el individuo

o el grupo, sino aquello que les hace hacer lo que hacen” (Covian, 2005).

2. El discurso matematico escolar

El discurso matematico escolar es un constructo que surge desde la Socioepistemologia.
Este marco te6rico nos presenta el dME como un todo ya acabado, no hay espacio para la
real construccion del conocimiento, ya que se mantiene una idea fija de ensefiar reiterando
y emulando procedimientos previamente estipulados. En este sentido, vemos en las
practicas docentes una tendencia a imponer argumentaciones, significados vy

procedimientos, sugiriendo una automatizacion de los procesos matematicos.

La concepcion de la matematica que subyace en la ensefianza ha estado histéricamente en
términos de lo preexistente, es decir, la Matematica se ha considerado independiente de la
experiencia humana, el conocimiento matematico se ha concebido como un sistema de
verdades seguras, no modificable por el individuo (Espinoza 2009). La idea de concebir la
Matematica desde un constructo cerrado, pone en desmedro los elementos que la

Socioepistemologia quiere resaltar en el quehacer del aprendizaje de la Matematica.

En la actualidad hemos visto que la actividad docente se ve normada y encerrada por una
autoridad pedagdgica, que a su vez impone a los docentes ejercer ciertas practicas por sobre
otras. Esta autoridad pedagdgica que norma a los actores del sistema didactico se torna un
impedimento para la construccién social del conocimiento matematico, la cual se ejerce
desde entidades como el Ministerio de Educacion, la institucion y por su puesto el
curriculum que se impone como el compilado de contenido y tematicas deben ser

abarcadas.
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Hemos visto que existe un fracaso en Matematica, el cual es asociado a las malas practicas
docentes y a los posibles impedimentos externos a la escuela que un estudiante pueda o no
tener. Esto ha conllevado que existan un sinnimero de incumplimientos de objetivos de
aprendizaje que son definidos por la institucion educativa. Los estudios que atienden esta
problematica se ocupan de resultados obtenidos en pruebas de medicion internacionales,
provocando un estigma en la ensefianza de la matemética que se aleja de los reales
problemas que atafien a nuestra cultura. Esta realidad responde a un dME que provoca una

autoridad que rige bajo la idea de la normalizacion de los procesos educativos.

En esta reflexion, es posible identificar indicadores que nos sefialan que el dME deja fuera
a los actores del sistema didactico, entendiendo este como el conjunto de todos los
individuos que se ven inmersos en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
Matematicas: profesor, estudiantes, directivos, textos, entre otros. Hay un discurso
tradicionalista que muestra una concepcion pedagdgica sobre la ensefianza de la
matematica, inspirada en el paradigma positivista, (Rivas 2005) cubierto por actividades de

intuicion y contextualizadas en el entorno de los estudiantes.
Es posible construir otras explicaciones de los contenidos matematicos y la tarea es ver
cual es la mas adecuada, esto se llama Redisefio del discurso matematico escolar.

(Cantoral, Cibem 2009)

3. La Matematica funcional una mirada para el redisefio del dME

Una de las formas que la matematica funcional surja en nuestro discurso educativo, es
dandole una preponderancia a la matematica socialmente constituida. De manera que
podamos atender a una de las principales ideas que propone la Socioepistemologia, la
construccion de conocimiento se logra a través de practicas socialmente compartidas
(Buendia, 2004)

Nuestro modelo de ensefianza actual en cierta medida, tiene una preponderancia por el

trabajo reiterativo y basado en la memorizacion. Esto implica que el conocimiento se centre
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en los conceptos que se quieran ensefiar, las tematicas puntuales que, segin nuestro
curriculum, deben ser ensefiadas en la escuela. Esto ultimo, no ha permitido dar paso a una
matematica con sentido para los estudiantes. Desde la socioepistemologia, daremos una
mirada al dME, y nos centraremos en aquellas falencias que el sistema presenta, mostrando
como la mas evidente la concentracion de la ensefianza en los conceptos y objetos, dejando
de lado el carécter funcional que la matemética podria tomar. En este sentido, sera
entendido por funcional aquel conocimiento integrado a la vida, de manera que con él se
puedan conseguir cambios y transformaciones en ella. Asi ilustraremos que las formas
actuales de ensefianza, de caracter utilitario, no se preocupan por la funcion que podria
tomar el conocimiento en la vida del ser humano. Es decir, no se esta logrando despojar del
caracter utilitario a la matematica que hoy en dia en nuestras escuelas se esta ensefiando y

aprendiendo.

Es sabido, que en la escuela la Matematica toma real importancia en relacion a las otras
disciplinas escolares, pero tanto docentes como estudiantes la perciben como una disciplina
en servicio, potenciando el caracter utilitario que el dME provoca. Si bien, los docentes
buscan campos, distintos al de la Matematica, para darle sentido a la disciplina (mostrando
diversas aplicaciones que ésta tiene en la fisica, en la ingenieria, entre otras), el estudiante
busca un sentido de utilidad para la vida en la matematica, como lo son las operaciones
béasicas para el dia a dia. Exigencia que se torna un problema en los procesos de aprendizaje
ya que dificilmente podremos encontrar utilidades cotidianas, por ejemplo en el caso de la

funcion logaritmica (dentro de otros muchos).

En el marco de esta situacion, donde la concepcion de la Matematica es de indole utilitaria,
es que la ensefianza y aprendizaje de esta disciplina no tiene lugar como una forma de
pensar, o como parte de la cultura. “Si realmente queremos que los estudiantes valoren
socialmente el conocimiento matematico, es necesario arrancar su concepcion del nivel

utilitario de tal conocimiento y llevarlos al nivel funcional” (Cordero, 2006, p.5).

Desde una mirada socioepistemoldgica podemos afirmar que hoy en dia el modelo de

ensefianza de la matematica en nuestro pais, permite el paso a un conocimiento utilitario de
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éstas, dejando de lado las posibilidades de constituir una matematica funcional para

nuestros estudiantes.

4. La modelacién como una practica para la resolucion de problemas

En la ensefianza de las matematicas se entienden los procesos de modelacién como una
mera aplicacion de los conceptos y contenidos ensefiados. Influyendo en el dME que
plantea el curriculum actual: estudiar los objetos matematicos como constructos cerrados y
luego aplicarlos en distintos escenarios y situaciones. Desde la Socioepistemologia, se

entiende la Modelacion como una practica, que en si misma, es conocimiento matematico.

La modelacion toma mayor fuerza, como una forma de representar un conocimiento, un
saber ya acabado. Entendiéndola como una representacion de la realidad preexistente, en
contraposicion, a la mirada que nuestro marco tedrico pueda darle: es parte de la
construccion de conocimiento, en donde la realidad y el saber se construyen en una

constante dialéctica.

La modelacién debe tomar un rol de mayor importancia en la construccién de
conocimiento, debe ser mas solida que una representacion o aplicacion de un cierto
concepto. Debe ser concebida como una practica valida para la argumentacion de una
situacion, provocando una construccion progresiva a partir de saberes ya adquiridos y

transformando aquellos que se requieran para ser integrados a éste proceso de aprendizaje.

5. La Socioepistemologia en nuestra investigacion

Nuestra investigacion, en el seno de la teoria de la Socioepistemologia, dard paso a una
mirada critica a las formas de ensefianza de la Matematica que actualmente predominan en
nuestro sistema educativo las que son basadas en la aplicacion de técnicas, reglas y
férmulas. Esta realidad no permite que los estudiantes se cuestionen aspectos como ¢Por
qué resulta esto? ¢Habrd algo mas que dé resultados? ;Qué es lo que esta realmente

pasando cuando realizo esto que estoy haciendo?
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Desde la socioepistemologia debemos mirar el dME que buscamos redisefiar a partir de los
posibles elementos que la metodologia Singapur pueda entregar para generar una
matematica funcional. Actualmente el dME nos presenta el conocimiento matematico
como un conjunto de estrategias que “funcionan” ante ciertos estimulos y condiciones. De
manera que el estudiante no logra establecer un vinculo entre aquello que estéa aprendiendo
y las condiciones que deban estar presentes en las diversas situaciones, para que dicha
estrategia pueda ser utilizada. En contraposicion a esto la Metodologia Singapur nos
propone una ensefianza desde la necesidad, para luego llegar a consensos para un lenguaje

comun y una semiética que de paso a entendimientos en la disciplina Matematica.

La importancia de realizar estudios sobre el uso del conocimiento matematico consiste en
que nos ofrecen indicadores para formular marcos de referencia que hagan una matematica
funcional en la escuela (Cordero, et al, 2009). Estos indicadores, los buscaremos en las
practicas que la metodologia Singapur nos presenta como propuesta de ensefianza de las
matematicas. Esta ensefianza responde a las necesidades que los estudiantes estan
presentando en la escuela, logrando asi dar paso a una matematica que pueden integrar a

sus vidas y dandole un uso significativo a ella.

Con lo anterior se aportara al redisefio del dME, a partir de la evidencia de elementos que el
dME nos muestra como usuales y parte de una linea en nuestro pais. Esto dara un espacio al
debate, que se tornara hacia el funcionamiento y forma del conocimiento tomando en

cuenta las funciones que los estudiantes le puedan dar a éste.

En este sentido, a partir de una mirada socioepistemologica, cuestionaremos como el
conocimiento se esta construyendo. Para ello, daremos una lectura critica al dME, el cual,
en cierta medida, excluye o més bien no permite involucrar a los actores del sistema
didactico (profesores, alumnos, entre otros) en la construccion del conocimiento
matematico, ya que, como antes lo mencionaba, concibe la disciplina Matematica como un

saber acabado.
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El dME de la metodologia Singapur nos muestra una metodologia que se basa en el
aprendizaje por descubrimiento, logrando asi una construccion del conocimiento
matematico basada en las expectativas y necesidades de los estudiantes. Asi la matematica
toma un caracter funcional y deja de lado las técnicas y férmulas que constituyen una

matematica utilitaria.

Algunos elementos o indicadores que podemaos resaltar de la Metodologia Singapur son:

e EIl Método del Modelo de Barras se presenta como una oportunidad para desligar de
la argumentacion algebraica—aritmética todos los procedimientos asociados a la
resolucion de problemas. Entendiendo esta ultima como una argumentacion basada
en los procesos de algoritmizacion y simbolizacion en la comunicacion de
resultados.

e Por otra parte, hay elementos que logran a la matematica despojarse de su caracter
utilitario para asi presentarse como una matematica funcional.

e Los fundamentos teoricos de esta metodologia permiten ver elementos de una
matematica mas intuitiva que se basa en la constitucién social del conocimiento.
Entendiendo lo social como el sistema de relaciones que el estudiante debe generar
en el aula para lograr un aprendizaje que tenga sentido para su vida. El enfoque
Concreto—Pictorico—Abstracto (CPA), nos brinda éstas herramientas.

e Parte esencial de la metodologia es darle un vuelco a la ensefianza tradicional de las
matematicas, potenciando la construccion del conocimiento a partir de situaciones
acordes a la etapa de desarrollo del estudiante.

e La Metacognicion se presenta como una de los ejes principales en esta metodologia,
sugiriendo que las situaciones deben causar impacto en el estudiante, tanto en la
manera de contextualizar el proceso que se desea mostrar como la dificultad que el

problema pueda tener.
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5

CAPITULO IV;
PUESTA EN ESCENA




1. Aspectos metodoldgicos

La Matematica Educativa es una disciplina que centra su interés en analizar y teorizar en
torno a fendmenos didacticos. Es decir, toma procesos sociales e intrinsecos al ser humano,
inherentes a la escuela, para luego reflexionar, analizar y generar reflexiones y asi

conclusiones en torno a ellos.

Para una investigacion inmersa en esta disciplina, es debido tomar los elementos de un
paradigma centrado en la construccién de conocimiento, como resultado de procesos
humanos. El paradigma Interpretativo toma lugar en esta investigacion puesto que percibe
el conocimiento de manera relativa o subjetiva, ya que depende de la interrelacion de los
sujetos. Por otra parte, el conocimiento es entendido como una construccion social, y por

tanto, con historicidad y contexto propio.

La relacién sujeto — objeto que propone este paradigma, ilustra una dialéctica entre ambos
de manera que se ilustren las lineas para comprender los significados atribuidos a las
diversas entidades de sus realidades sociales. Es decir, mediante la interrelacion antes
descrita, el objeto es construido desde y en el sujeto. Es por esto que a investigacion toma

sentido al darle forma en este paradigma.

El interés de esta investigacion es dar luces de las formas en que el ser humano reacciona a
nuevas practicas, y como éste genera su espacio en ellas. La relatividad de los procesos
educativos, provoca un interés por comprender y representar la realidad a la que se enfrenta

el sujeto.

1.1 Actores

Se trabajara con estudiantes del 5° afio basico que han trabajado, durante al menos dos
afios, la asignatura de Matematica bajo la Metodologia Singapur. Los estudiantes que
participen de esta actividad, no corresponderan a una seleccidn, sino mas bien se requiere la

participacion de todos los estudiantes de un curso, para observar el quehacer de aquellos
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que tienen un buen manejo de la Matematica y aquellos que no logran adquirir todas las

habilidades desarrolladas en clase en el mismo espacio—tiempo.

Por otra parte se trabajara con dos profesoras de educacion media. Ellas han trabajado la
ensefianza y aprendizaje de la Matematica desde una perspectiva tradicional. Es decir, no
han tenido contacto con los aspectos de la metodologia Singapur. Ambas docentes tienen
larga trayectoria en cursos de ensefianza media, en especifico segundo de afio medio. Este
nivel es de gran interés para nuestra investigacion, ya que es aqui donde existe mayor

relacién con problemas del caracter que presentaremos en la actividad.

Tanto estudiantes como profesoras, seran quienes nos entreguen las evidencias con que

podremos establecer las conclusiones pertinentes a nuestra investigacion.

1.2 Disefio de actividad

El registro de evidencias se genera a partir de las practicas y fendmenos del aula. Estos
ultimos, pueden ser enriquecidos con una indagacion en relacion a la percepcion de los

actores del proceso de ensefianza aprendizaje de dichos sucesos.

Para un analisis de las formas de proceder en la resolucién de problemas, tanto en los
estudiantes de 5° afio basico, como en el quehacer de las profesoras, se realizard una
actividad a modo de cuestionario abierto. El cuestionario abierto se presenta como una
herramienta de investigacion que permite analizar aspectos humanos en las formas de
responder, es decir, se espera que el estudiante se enfrente a éste utilizando lenguajes y
procedimientos intrinsecos a sus propias metodologias. No habra formas de proceder
sesgadas ni muchos menos intencionadas por el investigador, ya que se dara la oportunidad

de dar respuestas libres.

Por otra parte, enriqueceremos la toma de datos a partir de la observacion de conductas. En
cierta medida, ésta posibilita mirar las formas de proceder y reacciones de los estudiantes

ante el problema, que a veces no son percibidos en otras formas de toma de datos. La
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observacion nos dara luces de los procesos personales por los que el estudiante pasa al
momento enfrentarse a situaciones problematicas, lo que permitird realizar un andlisis
comparativo de aquello que se observa en clases con los resultados obtenidos de la
actividad. Asimismo, se dara cuenta de las formas de reaccionar y de enfrentar la actividad

de las profesoras involucradas en la investigacion.

1.3 Actividad: Resolucién de problemas con Modelo de Barras

El tipo de problemas que se presentaran en la actividad, como se mencionaba antes, se
desarrollard a modo de cuestionario abierto, son tradicionalmente (en el discurso
matematico actual) abordados con el planteamiento de ecuaciones lineales o sistemas de
ecuaciones lineales. Es decir, no se dara paso a la resolucion de problemas en general sino a

aquellos problemas que tienen estas caracteristicas.

La actividad contard con 4 problemas con las caracteristicas antes mencionadas. Para el
objetivo de esta investigacion, no era relevante que los estudiantes se detuvieran en célculos
engorrosos, y se distrajeran de su quehacer. Por tanto, los valores numéricos que se

utilizaron fueron pensados para la realizacion de calculos simples.

La actividad se realizara en grupos de 3 estudiantes con el fin de generar debate en torno a
las posibles formas de enfrentar el problema. Seran supervisados por la profesora de la
asignatura, quien tendra la instruccién de no interferir en el quehacer de los nifios. Esto da
pie a posibles equivocaciones, o malas interpretaciones de los enunciados que la actividad
propone. Siendo estas Gltimas, una parte importante del anélisis de la investigacion.

A continuacién se muestran los problemas que fueron planteados en la actividad. Los
cuales son introducidos mediante una instruccion que se redacta de tal manera que no
fuerce a la utilizacion de ningun procedimiento particular, y solo invite a la resolucion de
los problemas con los métodos y formas de proceder que estimen convenientes para cada

caso. Con el fin de dar a entender que toda forma de proceder tiene igual validez.
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1. La diferencia entre las edades de dos amigas es de 9 afios, la suma de sus edades es 61

afos. ¢ Cuantos afos tiene cada una?

2. Tres hermanos desean juntar sus ahorros para comprar alguna entretencion para sus
vacaciones. Si Francisco junta sus ahorros con Pablo alcanza el dinero para comprar 2
juegos de play station a $26.000. Por otra parte, si Daniel junta sus ahorros con Pablo les
alcanza para comprar un set de pistolas de agua a $18.000. Si Francisco tiene 3 veces el

dinero de Daniel, ¢cuanto dinero tienen entre los tres?

3. Si se suman tres nimeros se obtiene 250. EI primer nimero es un tercio del segundo y el

tercer nimero es el doble del segundo nimero. ¢ Cuales son los nimeros?

4. La madre de Juan ha preparado un pastel para él y sus amigos. Les ha pedido que
adivinen cuanto pesaba inicialmente: “Luego de que Pedro y Juan comieran un cuarto
del pastel, y Nicolas comiera un tercio de lo que quedaba, sobraron 2 kilogramos de

pastel”. ;Cuanto pesaba el pastel inicialmente?

La actividad fue construida considerando algunos aspectos que quedaron como cabos

sueltos en la actividad que se planteo en el primer capitulo como “actividad exploratoria”.

1.4 Puesta en escena

La puesta en escena de la actividad, tomé lugar en horario de clases. Los nifios tomaron
posiciones ubicados en grupos de 3 integrantes. En primera instancia se dio espacio para
una breve introduccion a los motivos de la realizacién de la actividad, para asi lograr que

las evidencias resultantes nos permitieran estudiarlas posteriormente.

Una vez repartidas las hojas de la actividad, se hizo una lectura de las instrucciones escritas
en el parrafo inicial. Esto se hizo para resaltar la idea de mostrar todo procedimiento que se

Ileve a cabo para dar solucion a los problemas, y no hubiera ambiguedades al momento de
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analizar los documentos. Se concedié la palabra a estudiantes con dudas al respecto del

funcionamiento de la actividad, para finalmente darle inicio a ésta.

Los estudiantes trabajaron mostrando gran interés por lograr darle solucion a los problemas,
reflexiones y discusiones se generaron en el desarrollo de la actividad. En cada caso se veia
la necesidad de mostrar un modelo que permitiera argumentar los céalculos que se
realizarian. Si bien, el modelo de barras era el centro, se esperaba otras formas de modelar

la situacion.

En cuanto a la actividad realizada a las profesoras, se les dio la misma instruccion. Esto
significo traer a la luz las herramientas de tipo algebraica que ellas manejan para la
resolucion de problemas. Para mantener un registro de los comentarios que realizaban al
momento de realizar la actividad, se tom6 nota a modo de una nueva evidencia para el

analisis.

2. Analisis de Datos de la Actividad de Resolucién de Problemas mediante el uso del
Modelo de Barras.

A continuacion se analizara el trabajo de ambos actores que son parte de esta investigacion.
Primero, se realizard un analisis a las formas de proceder de los estudiantes y luego se
pondrd en contraposicion con el trabajo realizado por las profesoras encuestadas. La
necesidad de dar a conocer el quehacer de las profesoras es para evidenciar los elementos
que el curriculum actual potencia en la resolucion de problemas: trabajo

aritmético—algebraico.

Para ello se hard una confrontacion entre la hipotesis planteada segun la actividad
(manifestada en el anélisis a priori), en relacion a lo que realmente hicieron los estudiantes
y las profesoras para llegar a una conclusion con respecto a la resolucion de problemas

mediante el uso del modelo de barras (analisis a posteriori).
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2.1 Analisis a Priori

En primera instancia, es necesario que tengamos presente la hipotesis con la que
sostenemos esta investigacion: el método del modelo de barras, en el seno de la
Metodologia Singapur, aporta elementos a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Esto permite que los estudiantes sean capaces de darle solucién a problemas de dificultad
superior, segun el curriculum actual. Lo cual, dard paso a una matematica funcional en

cuanto a la resolucion de problemas.
Para esto se analizara la actividad, que consta de cuatro problemas que en el curriculum
actual son resueltos mediante ecuaciones lineales o sistemas de ecuaciones lineales. Los

gue se muestran a continuacion:

Problema 1: “;Qué edad tiene cada amiga?

El quehacer de los estudiantes

Al momento de abordar el primer problema, los estudiantes se aventuraran a probar con
diversos pares de nimeros que cumplan con las condiciones que se indican. Se percataran
de los pardmetros en los cuales se deben mover dichos nimeros para no comenzar a probar
con cualquiera de ellos. EI formato en que presentaran este tanteo de soluciones se dara de

diversas formas, siendo una de ellas la tabla.

Amigal | Amiga?2 Suma Diferencia
30 31 61 1
29 32 61 3
28 33 61 5
27 34 61 7
26 35 61 9

Indicando la respuesta correcta, en este caso, mediante la franja destacada.
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El par de numeros con el cual se comienza, si bien podria ser cualquiera, se estima que los
estudiantes se den cuenta que ambos numeros no debieran ser considerados como “nimeros
distantes”, es decir, debieran ser capaces de establecer la relevancia que tiene la diferencia

que en el enunciado se explicita.

Por otra parte habra estudiantes que buscaran la resolucion del problema a partir de la
utilizacion de un modelo de barras para argumentar la toma de decisiones al momento de
algoritmizar la resolucion. El modelo de barras que se plantee tiene la forma de “modelo de
barras: comparacion”, ya que se presenta una diferencia entre numeros y la suma entre
ellos. A partir de la representacion de la informacion mediante el modelo, se realizaran los
calculos que el modelo ilustre. Este modelo serd presentado mediante dos barras, una mas
corta que la otra, de manera que el exceso represente la diferencia entre los nimeros. La
barra de menor longitud correspondera a la unidad que se busca, y la de mayor longitud

involucrard la misma unidad mas la diferencia antes mencionada.

Luego se procederd a los calculos pertinentes al caso, estos se pueden dar de diversas

formas, siempre en busqueda del valor de unidad.

El quehacer de las profesoras

Este problema toma lugar en la resolucion de sistemas de ecuaciones, tema tratado en
segundo afio de educacion media. Las ecuaciones que deben ser planteadas deberan
explicitar aquellas relaciones que existen entre las partes del problema, esto es, debe existir

una congruencia entre aquello que se expresa en lenguaje natural y el lenguaje algebraico.

El sistema que se planteara seré el siguiente:
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X+y=61

Esto considerando que cada variable representara la edad de cada una de las amigas.

Problema 2: ;Cuanto dinero tienen entre los tres?

El quehacer de los estudiantes

Para la resolucion de este problema, por parte de los estudiantes se esperan dos posibles
escenarios. El primero de ellos, es el ideal, donde se utilizard el modelo de barras para
encontrar la solucion correspondiente. Se verificaran algunos célculos que tienen directa
relacion con el planteamiento correcto del modelo, es decir, no habria una manera distinta
de determinar dicho camino sino se hubiera planteado de manera correcta la representacion

en barras. EI modelo a plantear seria el siguiente:

Francisco
$26000 [Pablo | U | U | U |
2 unidades 3 8 000
$15.000 [Pable | U | 8000 1 unidad = 8.000 - 2 =4.000
Danicl

Un segundo escenario, es aquel en que el estudiante no comprende el problema, y para dar
solucidn a éste sdlo suma los valores dados sin percatarse que el ahorro que tiene Pablo es
considerado dos veces en dicha suma.

El quehacer de las profesoras

Nuevamente tomara lugar un sistema de ecuaciones lineales, el cual estard dotado de 3
ecuaciones y 3 incégnitas. Cada uno de los personajes de este problema, sera considerado
como un valor incognito a encontrar. El sistema que se esperaria que las profesoras

plantearan seria el siguiente:
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F +P =26.000
D + P =18.000
F=3D

Siendo la solucion al problema la suma de los tres valores encontrados: F + P + D.

Problema 3: ““; Cudles son los nameros?”

El quehacer de los estudiantes

Este problema no presentard mayor complicaciones al momento de su resolucion. Los
estudiantes serdn capaces de abordarlo utilizando el modelo de barras con el fin de
reestructurar el problema a partir de relacion entre los tres nimeros. Es decir, al mencionar
que ‘“el primer nimero es un tercio del segundo”, los estudiantes entenderan que “el
segundo numero es el triple del primero”. El modelo de barras que idealmente utilizaran, en

el que se evidenciara lo antes descrito se muestra a continuacion:

M |uJuu]ulu]u] 10 unidades > 250
1unidad = 250: 10=25

N2 250

.

A partir del cual encontraran la unidad, la que les permitird hallar el valor de los tres

ndmeros.

El quehacer de las profesoras

Se podra abordar, desde el algebra, a partir de una ecuacion lineal o un sistema de
ecuaciones dependiendo de las formas que la profesora prioriza para solucionar problemas.
La relacion existente entre los tres nUmeros se establecera fijando el segundo nimero como
la incognita, ya que es la tendencia esperada segun el planteamiento del problema, para

luego a partir de este valor encontrar los otros nimeros.
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Ecuacion lineal Sistema de ecuaciones lineales
1
1 = § X
—X+X+2x=250
3 y = 2X
X+Yy+2z=250

Ambas formas son equivalentes desde el punto de vista de la sustitucion de variables para

la resolucion del sistema de ecuaciones.

Problema 4: ““; Cuanto pesaba el pastel?”

El quehacer de los estudiantes

A partir de un modelo de barras los estudiantes podran visualizar que “un tercio de lo que
quedaba” es uno de los tramos determinados en la barra, luego de ya considerar que debia
eliminar “un cuarto del pastel”. Con esto podran facilmente darle solucion al problema,
interpretando de buena manera el valor de lo que quedaba de pastel. EI modelo a utilizar

podria ser el que se muestra a continuacion:

Lo que quedo
AL
- ™
U U U U 2 unidades 2 2 kg

Pedro .. .. 1unidad > 2kg:2=1kg

Nicolas “———, ——
v Juan

2kg

Realizando simples célculos para finalizar la resolucion.
El quehacer de las profesoras
Se planteard la una ecuacion lineal, la cual tomard como el peso inicial del pastel la

incégnita que debe ser encontrada. Esta ecuacion es de gran complejidad en cuanto a los

calculos algebraicos, lo que podria llevar a equivocaciones en su desarrollo.
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1 1 1
—X+=| X—=X|[+2=X
4 3[ 4 j

1 .
En ella ZX representa aquello que comié Pedro y Juan, %(x—%x} representa aquello que

N s . : 1
comid Nicolés, es decir, “lo que quedaba” se representa a partir de (X ~2 Xj :

2.2 Analisis a Posteriori

La actividad fue aplicada a un curso de 5° afio bésico, durante una de las clases de
matematica. Esta instancia dur6 una hora y media, la que tomo sentido para los estudiantes
como una actividad para cerrar la primera unidad de nimeros. Por otra parte, también fue
realizada a dos profesoras de educacion media, las cuales no conocen los elementos que la
Metodologia Singapur brinda, lo cual enriquecio la investigacion. Esto Gltimo, porque las
profesoras dieron solucién a los problemas a partir de las formas propuestas en el

curriculum actual.

Problema 1: ;Qué edad tiene cada amiga?

El quehacer de los estudiantes

Esta respuesta se presentd de dos formas sin predominar una sobre la otra. La primera de
ellas se manifestd6 mediante un marcado trabajo aritmético, en donde los estudiantes
comenzaron a probar con algunos valores hasta dar con la respuesta. Para ello, formularon
tablas donde se mostraba la verificacion de la suma y la diferencia entre las respuestas. La
tabulacion de las posibles soluciones ilustraba una forma de ordenar y organizar las

posibles respuestas, en resolucion de problemas por Ensayo y Error.




En esta forma de abordar el problema, también se dieron algunas equivocaciones, ya que
los estudiantes obviaron una de las condiciones obteniendo una respuesta parcialmente
correcta. En este caso los estudiantes no lograron comprender a cabalidad las condiciones

que el problema entregaba en su enunciado.

La segunda forma de abordar este problema fue a partir del uso del modelo de barras. Se
generé un modelo adecuado para la situacion descrita en problema, esto daba paso a dos
escenarios. El primero de ellos era en el que los estudiantes lograban darle un buen uso para

la toma de decisiones en cuanto a las operaciones aritméticas que debian realizarse.
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Y el segundo, por el contrario, se efectuaba célculos erroneos, ya que la interpretacion del

modelo que, a pesar de estar correcto, los llevaba a operaciones y formas de proceder

inadecuadas.
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El quehacer de las profesoras

La primera profesora gener6 una ecuacién lineal a partir de la representacion de cada
personaje del problema en funcion de la menor de las amigas. Con esto pudo encontrar la

edad de la menor de ellas, para luego hallar la edad de la mayor de ellas.
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La segunda profesora planteé un sistema de ecuaciones, el cual es la traduccion directa de
la informacién del enunciado. Es decir, plantea claramente la diferencia y la suma entre

ambas amigas.

A \“ \—)) GAA ' D
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2 X :7_5—2_ \;}}\d} - bjf |
? Xz 5} &
Primera Profesora Segunda Profesora

De todas se percata que las soluciones debian ser cercanas a 30 para que se cumplieran
ambas condiciones. Por tanto realiza un procedimiento mental que la lleva a encontrar la

solucion, por lo mismo el sistema de ecuaciones queda sélo planteado y no se ilustra su

resolucion.
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Problema 2: ; Cuénto dinero tienen entre los tres?

El quehacer de los estudiantes

Este problema fue en el que se obtuvieron la mayor cantidad de respuestas incorrectas, ya
que no habia comprension de aquello que el problema requeria. Algunos se aventuraron a

trabajar con el modelo de barras, pero no lo planteaban de buena forma
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Llevandolos a respuestas que sin darse cuenta no tenian coherencia con el contexto del

problema.

Por otra parte hubo algunos que si lograron generar un modelo adecuado y asimismo una
respuesta correcta. Si bien, no fue la mayoria, se ilustraba que el uso de barras permitia
abordar el problema a pesar de ser una situacion problemética que toma elementos, en el
dME, de cursos de educacion media. Los modelos que lograron representar de manera
correcta la informacion entregada por el problema mostraban las tres condiciones
necesarias para la resolucion: el ahorro entre los pares de amigos y la relacion gque existia
entre dos de ellos. Esta ultima parte era fundamental para resolver el problema, y fue ahi
donde aquellos que no lograron la respuesta correcta, perdian la direccién a seguir.
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El quehacer de las profesoras
Se plantea un sistema de ecuaciones el cual es resuelto mediante el método de la reduccién

combinado con el método de sustitucion. Las ecuaciones utilizadas en este sistema son la

traduccion directa de la informacion entregada en lenguaje cotidiano al lenguaje algebraico.
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“Si Francisco junta sus ahorros con Pablo alcanza para comprar 2 juegos de play station a
$26.000” se traduce en “F + P = 26.000”, de similar manera para la relacion entre Pablo y
Daniel. Para finalizar con una tercera ecuacion que relaciona la forma en que la situacion de
Francisco puede ser expresada en funcion de Daniel, es decir, “F = 3D” o bien “F — 3D =
0”.

Cada variable utilizada representa a uno de los personajes del problema. Esto significa que
al resolver dicho sistema se encontraran directamente las soluciones requeridas para la
solucion. Es necesario, para esta forma de abordar el problema, que cada una de las partes
del problema sea representada mediante alguno de los simbolos y signos del algebra. Esto

se evidencia cuando explicitamente muestran que es lo que representa cada variable.
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Problema 3: “; Cudles son los nimeros?”

El quehacer de los estudiantes

La utilizacién del modelo de barras fue inmediata. Los estudiantes utilizaron de manera

natural la representacion en barras, esto fue porque al hablar de “tantas veces” o “es una
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parte de”, se les hacia necesario mostrarlo con partes iguales (unidades) en una barra. Este
fue el problema que mayor cantidad de respuestas correctas obtuvo.

El segundo numero se tom6 como referente para la construccion del modelo. Es decir, el
primer ndmero se dibujé como la tercera parte del segundo ndmero, emergiendo
inmediatamente tres “unidades” en el segundo nimero. Luego, el tercer numero, debia ser
representado con el doble de tamafio de la barra del segundo numero, esto permitié que
surgieran seis “unidades” en el tercer nUmero.

A partir de esto los estudiantes fueron capaces de notar que la cantidad total debia ser

dividida en 10 partes, una manera intuitiva de abordar el problema.
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El quehacer de las profesoras

Se plantearon dos formas de abordar el problema. Una de las profesoras plante un sistema
de ecuaciones, generando una congruencia entre cada una de las partes del problema con
una de ecuaciones que conforman el sistema de ecuaciones. Nuevamente se plantea una
traduccidn directa del enunciado al lenguaje algebraico, siendo este procedimiento uno de
los mas repetidos en la ensefianza de la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales. Cada
uno de los numeros es representado por una letra, siendo la variable x quien representa al

“segundo numero” parametro utilizado para plantear las relaciones de igualdad en el

sistema.
X = ‘,5 —%
X4 +y 2 = 230
6 6 - 2%

La segunda profesora, logro establecer una ecuacion lineal de una incdgnita, en la que se

resumia la informacion entregada en el enunciado en una sola igualdad algebraica. A partir
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de este procedimiento la solucion encontrada sera el “segundo numero”, ya que al igual que
la otra profesora, éste fue el parametro utilizado para plantear las relaciones que existen
entre las distintas variables.

{ x4+ Xx+2%x =250

e

El problema enuncia que tanto el primer nimero como el tercer nimero se relacionan con

el segundo nimero, de manera que las ecuaciones planteadas debian reflejar dicha relacion.

Problema 4: ““; Cuanto pesaba el pastel?”

El quehacer de los estudiantes

Este problema, fue planteado ultimo en la actividad, ya que su dificultad en cuanto a un
planteamiento algebraico era superior al resto de los problemas. No asi fue la utilizacion de
un modelo grafico que permitié encontrar la solucion sin siquiera tener la necesidad de
realizar calculos escritos. Se menciona un modelo grafico y no un modelo de barras, porque
algunos de los estudiantes utilizaron un modelo circular para representar la situacion. Esta
situacion se entiende como una forma de darle sentido al problema que se contextualizaba
en la confeccion de un pastel, es decir, se plasma en este modelo la idea de un pastel

redondo.
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El quehacer de las profesoras

Una de las profesoras resolvio el problema utilizando ecuaciones y sistemas de ecuaciones.
A partir de la informacion entregada en el enunciado generd dos ecuaciones, que en cierta
medida apuntan a una lectura mas intuitiva del problema, ya que si miramos de manera mas
acuciosa el desarrollo que ella realizé el modelo de barras prestaria una gran ayuda. Ambas
ecuaciones, finalmente las utilizé para realizar una ecuacion que resolvid de manera
equivocada, ya que el traspaso de una situacion a otra le hizo equivocar en su proceder.
Siendo esta una de las pruebas de que el manejo algebraico muchas veces es engorroso y

genera confusiones en su manipulacion.
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Por otra parte, la segunda profesora se abocé a trabajar con la representacion grafica de las
fracciones (asi es como ella hizo mencién a este procedimiento, a pesar de su similitud con
el modelo de barras). Visualizd la informacion en un modelo grafico, de manera que a
partir de esta representacion, sin hacer mayores calculos logré dar con la respuesta.
Asegurd que a pesar de serle muy fécil dar con la respuesta mediante este procedimiento,
no le fue natural su utilizacion. En cierta medida, se obligd a trabajar el problema en esta

perspectiva (grafica), notando los beneficios que esta forma le trajo, a posteriori.
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2.3 Confrontacién: Evidencias de la Actividad

Problema 1

Para la realizacion de la actividad se les explicitd a los estudiantes que debian utilizar
procedimientos con los que se sintieran coémodos y seguros. Por tanto, no se plante6 una
actividad en la que se debia usar cierto procedimiento por sobre otro para asi validar

cualquier resolucion que surgiera en los estudiantes.

Mediante la tabulacién de la informacion, los estudiantes utilizaron el método del ensayo y
error, el cual permitié organizar las soluciones que lo estudiantes proponian a priori. Si
bien, la tendencia fue utilizar tablas para ordenar la informacion, hubo estudiantes que
utilizaron el modelo de barras. Esto permitié ordenar los datos de manera que le dieron un
buen uso al modelo, no fue sélo para hacer lo que decia la profesora en clases. Se pudo
observar que en cualquier caso existio una necesidad de ordenar y representar dicho orden

mediante alguna forma de modelacion: la tabla o el modelo de barras.

Por otra parte, las profesoras resolvieron este problema sin mayor dificultad, planteando el
sistema de ecuaciones esperado. Identificaron a cada amiga con una variable de manera que
la resolucion de dicho sistema brindaria de manera directa ambas soluciones. Una de ellas,
se plantea un desafio de dar una solucién distinta a la que se esperaba: propuso, al
percatarse que las edades debian cumplir que la diferencia entre ellas fuera 9 afios, que las
edades debian rondar los 30 afios. Esto le permitié con un calculo mental hallar los nimeros
que cumplieran con lo solicitado en el enunciado, a pesar de declarar lo mucho que le cost6

pensar en dichos términos la resolucion del problema.

Problema 2

En la instruccién inicial a la actividad se sefiald que se podia abordar el problema con el

procedimiento que mas les acomodara. Al observarse que a los nifios les costaba entender
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el problema que el enunciado indicaba, se pensd que comenzarian a realizar calculos sin un
orden o logica que los respaldara. A pesar de esto, los estudiantes comenzaron a elaborar
modelos, buscando el mas adecuado para las necesidades del problema. En varios de estos
intentos se utilizaron dos modelos, uno para cada situacion de ahorro. A raiz de los intentos
erroneos, las respuestas fueron también incorrectas.

Si bien, no fue la mayoria, hubo estudiantes que ocuparon el modelo correctamente dando
paso asi a la solucidn correcta. Los modelos que se presentaron de manera correcta, fueron
aquellos que demostraron comprender que Pablo era un factor en comin para ambas
situaciones, y por tanto, modelar como si fueran dos situaciones distintas no seria de gran

ayuda.

Las profesoras, lo resolvieron utilizando el procedimiento que se esperaba, planteando el
sistema de tres ecuaciones y tres incognitas. La resolucion de éste fue a partir del método

de reduccion. Uno de los ensefiados en el curriculum actual en segundo afio medio.

Problema 3

A pesar de que durante la actividad se crey6 que los estudiantes tendrian cierta dificultad
para abordar “un tercio de”, se obtuvo un gran nimero de respuestas correctas. Esto a partir
de la lectura que los estudiantes dieron al problema. Para ellos la incognita a encontrar no
fue el segundo numero sino que el primero: realizaron un modelo que mostraba que el
segundo numero era el triple de primero y el tercer nUmero era seis veces el primero. Esto
mostr6 como los nifios tienden a simplificar para poder resolverlos, dejando de lado las
complicaciones que este problema entregaba. Una vez encontrada la solucion
correspondiente al modelo planteado, muy facilmente pudieron determinar el valor de los

otros dos nimeros.

Las profesoras enfrentaron el problema desde el algebra, como se esperaba, presentando la
incégnita del problema como el segundo nimero. A pesar de que ambas llegaron a las
soluciones correctas, una de ellas se desafid a buscar otros métodos para resolver el

problema, dando algunas propuestas que aludia a representaciones analogas al modelo de
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barras. Nuevamente la profesora, reconocio la dificultad que se le presenta al momento de

pensar en otras formas de proceder.

Problema 4

Para los estudiantes fue natural utilizar un modelo para la resolucion de este problema.
Llama la atencién como ellos pensaron el modelo de manera circular, posiblemente por
entender un pastel asociado a un circulo. El resultado de la utilizacion del modelo (que ya
no hablaremos sélo de barras porque se utilizd6 mayormente la idea del circulo) fue que no
se realizaran célculos explicitos por la simplicidad que se generaba en los calculos si el
modelo era bien planteado. Esto es, en la medida que el modelo fuera bien planteado, el
unico célculo que se debia realizar era 2 : 2 = 1, siendo de muy baja complejidad para el

nivel.

Por otra parte, las profesoras procedieron de distinta manera. Una de ellas planted un
método algebraico, que era de esperar segun la forma en que resolvié el resto de la
actividad. En cambio, la segunda profesora siguié intentando, a pesar de la dificultad que
esto le significaba, realizar un procedimiento alternativo, plante6 un modelo de barras el

cual le llamo la atencion lo mucho que facilitaba la resolucion.
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5

CAPITULO V-
CONCLUSIONES




El curriculum que ha sido planteado en la ensefianza de la Matematica en Chile se
caracteriza por tener una vision de caracter conductista y tradicionalista de los procesos
educativos. Esto ha conducido a insertar en la educacion de nuestro pais un sinnimero de
practicas pedagogicas basadas en programas de estudio extranjeros, que han obtenido
mejores resultados en pruebas estandarizadas a nivel internacional. La implementacién no
ha sido eficaz, ya que no han considerado los constructos y herramientas que los
estudiantes y los docentes deban tener para generar buenas précticas.

En este marco, el curriculum utilizado en Singapur se presenta como una oportunidad para
concretizar practicas pedagdgicas efectivas en la asignatura de Matematica. Esta
implementacién no ha conllevado los resultados esperados. Esto Gltimo por motivos de una
falta de conjugacion correcta entre aquello que se desea ensefiar, como se desea ensefiar y a
quién se desea ensefiar. Una buena aplicacion de esta metodologia, permitira que el
desarrollo del pensamiento abstracto y la conexion de éste con el lenguaje de las
Matematicas, se presente de manera natural en el proceso de aprendizaje.

Se nos hizo necesario realizar una indagacion en esta problematica de indole curricular, a
partir de un marco tedrico que nos brindara los constructos necesarios para una buena
reflexion y analisis, los cuales son entregados por la Socioepistemologia. Esta teoria nos da
herramientas para darle otra mirada a la ensefianza y aprendizaje de la Matematica, ya que
debe mostrar interés por la actividad humana. La resolucion de problemas se torna una
actividad esencial en la vida, de manera que la necesidad de darle solucién a situaciones
problematicas es una de las habilidades centrales que la humanidad debiera adquirir. Por
tanto, la Matematica basada en la resolucion de problemas permitiria un acercamiento a una
Matematica funcional. Las habilidades y aptitudes que permiten darle solucion a

problemas, son las que realmente acercan al ser humano a la disciplina Matematica.

En el marco de nuestra investigacion hemos evidenciado diversos aspectos que la
Metodologia Singapur propone en su implementacion. La primera de ellas, es la que
hacemos referencia en lo anterior, la resolucion es el centro de su estructura. El desarrollo

de las habilidades adheridas a este proceso son las que permitiran involucrarse y conectar la
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disciplina Matematica con la vida real. Estas habilidades, son las que permiten que la
Matemaética se encuentre en vias de desligarse de su caracter utilitario para optar por
alcanzar una Matematica Funcional. En la teoria Socioepistemoldgica, este Gltimo punto se
torna esencial para el aporte al redisefio del dME, ya que el objeto deja de ser el centro de la
ensefianza y aprendizaje de la Matematica permitiendo una construccion del conocimiento

matematico ligado a los procesos inherentes al humano.

Las teorias del aprendizaje que sustentan esta Metodologia, apuntan a una matematica mas
intuitiva, es decir, ligada a los procesos humanos. Da paso a una construccion del saber
matematico en lo colectivo (compafieros, profesores, etc.), permitiendo un transito natural
entre lo concreto, lo pictérico y lo abstracto. Este transito es el que brindara lineas para
pensar una nueva manera de ensefiar y aprender Matematica en nuestro pais, dando énfasis
a los procesos acordes al desarrollo cognitivo del estudiante complementando su quehacer
con el enfoque de la espirabilidad, la variabilidad, la comprension instrumental y
conceptual, conceptos tratados en el capitulo 1.

El Método del Modelo de Barras se presenta no s6lo como una estrategia de resolucion de
problemas, sino como una alternativa a la modelacion de situaciones en Matematica. Se
presenta como una aproximacion al entendimiento de la disciplina desde una perspectiva no
aritmética—algebraica, es decir, se le da un estatus superior a procesos no convencionales
para la justificaciobn y argumentacion en el actuar del estudiante ante una situacion
problematica, en relacién a lo propuesto en los programas publicados por el gobierno.
Despojar el proceso de aprendizaje de los simbolos y signos como el Unico camino
“matematicamente valido”, permite que los estudiantes se acerquen a la Matematica para
asi comenzar a entenderla como una disciplina que ain esta en construccién. El rol del
Modelo de Barras, finalmente se entiende como un transito entre lo aritmético y lo
algebraico, no en oposicion a estos. Ademas se presenta como una oportunidad para
desarraigar la idea de que un problema esta “bueno 0 malo”, de hecho busca potenciar la
identificacion de la informacion relevante de un problema, con el fin de completar el
modelo cuando esté siendo elaborado. Esto se debe a la consideracién de que una solucion

incorrecta puede ser el resultado de la mala interpretacion de un so6lo dato del problema.
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El trabajo que esta metodologia da a los contenidos, se basa en los fundamentos que se
describen en el capitulo I, los cuales podemos evidenciar en el capitulo Il al realizar un
recorrido al estudio del Método del Modelo de Barras. El real potencial de este Método es
alcanzado a partir del trabajo interrelacionado de préacticas adecuadas en el aula y los textos
escolares. A diferencia de nuestro pais, en donde los textos escolares encuentran cabida
s6lo como complemento al desarrollo de una clase. Mediante este Método se esta
permitiendo comprender el paso al algebra desde la aritmética, o al menos se brinda la
oportunidad de comprender dicho paso, el que ha generado problemas en la introduccién al

algebra en el dME actual.

Los alcances del Modelo de Barras los pudimos evidenciar en la actividad que se propuso
en el capitulo IV. Como ya lo hemos mencionado, el Modelo de Barras apela a procesos
intuitivos y ligados a lo humano, como lo es representar en un esquema o diagrama una
situacion problematica para visualizar su solucion. La utilizacion de la unidad permite
realizar procesos que en el dME los encontramos solo en la manipulacién del lenguaje
algebraico, es decir en cursos de ensefianza media. Los estudiantes de 5° afio basico
lograron darle solucién a problemas que en nuestro curriculum estdn inmersos en cursos de
ensefianza media. Lo anterior lo podemos evidenciar, por ejemplo, en el problema 3 de la
actividad en donde se utilizé una variable auxiliar para resolver el problema. En lo
algebraico, esta variable auxiliar surge desde la amplificacion de la expresion, y de la

equivalencia de las soluciones. Esto lo podemos expresar en lo que sigue:

%x + X+ 2x =250 la variable auxiliar %x =u se obtiene queu+3u+6u=250 Expresion

que representa la ecuacién que finalmente los estudiantes dieron solucién a partir del uso

del Modelo de Barras.

Es posible notar que el Método del Modelo de Barras se introduce con gran similitud a los
procesos algebraicos mas esenciales que la Matematica nos entrega, siendo esta la razén de
comprender este Método como un buen camino para transitar hacia dicha rama de la

Matematica. Por otra parte, observando las evidencias recogidas en la investigacion, es
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conveniente reflexionar en torno a las similitudes entre la informacion entregada en un
Modelo de Barras adecuado y un sistema de ecuaciones lineales bien planteado (¢seran lo
mismo, y solo difieren en representacion?), dandole mas fuerza a la idea que este método es

un buen camino para acercarse al Algebra.

En otras palabras, la metodologia Singapur genera una alternativa a la ensefianza prematura
del algebra. La ensefianza basada en procedimientos simples, no da cabida a procesos del
algebra ya que complejizan y dificultan el aprendizaje. La metodologia Singapur con el uso
adecuado del Modelo de Barras viene a subsanar dicha situacion, pues, mediante la
resolucion de problemas, el Método, reivindica la importancia de la modelacion como un
proceder valido en el camino a resolver problemas. Asi nos enfrentamos a una buena
alternativa a la habilidad de modelar que nos plantea las Bases Curriculares, puesto que se

presenta como una nueva forma de hacer algebra.

A modo de comentario final, es interesante resaltar la oportunidad que nos deja la
metodologia Singapur de provocar un cambio de paradigma en la educacion Matematica.
Preguntarnos por la oportunidad de basar la ensefianza y aprendizaje de la Matematica de
cursos de educacion media en esta metodologia se hace necesario. De alguna manera se
presenta un camino valido y que abre puertas a todos por igual, posibilitando la dificil tarea
de dar paso a la equidad al menos en lo relativo a la ensefianza y aprendizaje de la
Matematica. Por otra parte, en el transcurso de la investigacion hemos detectado que los
errores que mayormente se cometen en la resolucion de la actividad son aquellos
relacionados a célculos aritméticos o algebraicos en la resolucion de los problemas, tanto
por las profesoras y los estudiantes. De alguna manera el dME no esta provocando los
buenos resultados en dichos aspectos de la resolucion de problemas, a pesar de ser los que

mas énfasis ilustra en la concepcién que nos brinda de la ensefianza de la Matematica.
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ANEXOS

1. Evidencia recogida del quehacer de los estudiantes

Grupo 1

1. La diferencia entre las edades de dos amigas es de 9 aiios, la suma de sus
edades es 61 aiios. ;Cuantos aiios tiene cada una?
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2. Tres hermanos desean juntar sus ahorros para comprar alguna entretencién
para sus vacaciones. Si Francisco junta sus ahorros con Pablo alcanza el
dinero para comprar 2 juegos de play station a $26.000. Por ofra parte, si
Daniel junta sus ahorros con Pablo les alcanza para comprar un set de pistolas
de agua a $18.000. Si Francisco tiene 3 veces el dinero de Daniel, ;cudnto
dinero tienen entre los tres?
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3. Si se suman tres nimeros se obtiene 250. El primer niimero es un tercio del

segundo y el tercer nimero es el doble del segundo nimero. ;Cuiles son los
nameros?
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4. La madre de Juan ha preparado un pastel para ¢l y sus amigos. Les ha pedido
que adivinen cudnto pesaba inicialmente: “Luego de que Pedro y Juan
comieran un cuarto del pastel, y Nicolds comiera un tercio de lo que quedaba,
sobraron 2 kilogramos de pastel”. ;Cudnto pesaba el pastel inicialmente?
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Grupo 2

MODELO DE BARRAS: Trabajo en grupos de 3.

A continuacién se muestran 4 problemas, los que deben ser resueltos utilizando las
herramientas vistas en clases. Muestra cada idea o proceso que requieras para darle
solucion. No borres nada, todas las ideas pueden ser parte de la construccion de la
solucion.

1. La diferencia entre las edades de dos amigas es de 9 aiios, la suma de sus
edades es 61 aiios. ;Cuantos afios tiene cada una?
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. Tres hermanos desean juntar sus ahorros para comprar alguna entretencion
para sus vacaciones. Si Francisco junta sus ahorros con Pablo alcanza el dinero
para comprar 2 juegos de play station a $26.000, Por otra parte, si Daniel junta
sus ahorros con Pablo les alcanza para comprar un set de pistolas de agua a

$18.000. Si Francisco tiene 3 veces el dinero de Daniel, ;cuanto dinero tienen
entre los tres?
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3. Si se suman tres niimeros se obtiene 250. El primer ni
segundo y el tercer niimero es el doble del segundo min
nimeros?
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4. La madre de Juan ha preparado un pastel para él y sus amigos. Les ha pedido que
adivinen cuinto pesaba inicialmente: “Luego de que Pedro y Juan comieran un
cuarto del pastel, y Nicolds comiera un tercio de lo que quedaba, sobraron 2
kilogramos de pastel”. ;Cuanto pesaba el pastel inicialmente?
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Grupo 3

MorTrNOC Pav licrek
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MODELO DE BARRAS: Trabajo en grupos de 3.

A continuacion se muestran 4 problemas, los que deben ser resueltos utilizando las
herramientas vistas en clases. Muestra cada idea o proceso que requieras para darle
solucién. No borres nada, todas las ideas pueden ser parte de la construccion de la O

solucion. < 0:5

1. La diferencia entre las edades de dos amigas es de 9 afios, la suma de sus Y KQQ{
edades es 61 afios. ;Cudntos afios tiene cada una? /l ,‘f_\,_.._?,}_ N <&\
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2. Tres hermanos desean juntar sus ahorros para comprar alguna entretencion
para sus vacaciones. Si Francisco junta sus ahorros con Pablo alcanza el dinero
para comprar 2 juegos de play station a $26.000. Por otra parte, si Daniel junta
sus ahorros con Pablo les alcanza para comprar un set de pistolas de agua a
$18.000. Si Francisco tiene 3 veces ¢l dinero de Daniel, ;cuanto dinero tienen
entre los tres?
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3. Si se suman tres nimeros se obtiene 250. El primer namero es un tercio del
segundo y el tercer nimero es el doble del segundo nimero. ;Cudles son los

nimeros?
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4. La madre de Juan ha preparado un pastel para él y sus amigos. Les ha pedido que
adivinen cudnto pesaba inicialmente: “Luego de que Pedro y Juan comieran un
cuarto del pastel, y Nicolds comiera un tercio de lo que quedaba, sobraron 2
kilogramos de pastel”. ; Cuanto pesaba el pastel inicialmente?

% a-_—__:“
@ 2 1 D s

94




Grupo 4
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MODELO DE BARRAS: Trabajo en grupos de 3.

A continuaciéon se muestran 4 problemas, los que deben ser resueltos utilizando las
herramientas vistas en clases. Muestra cada idea o proceso que requieras para darle
solucion. No borres nada, todas las ideas pueden ser parte de la construccion de la
solucion.

1. La diferencia entre las edades de dos amigas es de 9 aiios, la suma de sus
edades es 61 aiios. ;Cudntos aiios tiene cada una?
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2. Tres hermanos desean juntar sus ahorros para comprar alguna entretencion
para sus vacaciones. Si Francisco junta sus ahorros con Pablo alcanza el dinero
para comprar 2 juegos de play station a $26.000. Por otra parte, si Daniel junta
sus ahorros con Pablo les alcanza para comprar un set de pistolas de agua a
$18.000. Si Francisco tiene 3 veces el dinero de Daniel, jcudnto dinero tienen
entre los tres?
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3. Si se suman tres nimeros se obtiene 250. El primer nimero es un tercio del

segundo y el tercer niimero es el doble del segundo nimero. ;Cuiles son los
numeros?
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4. La madre de Juan ha preparado un pastel para ¢l y sus amigos. Les ha pedido que
adivinen cuanto pesaba inicialmente: “Luego de que Pedro y Juan comieran un
cuarto del pastel, y Nicolis comiera un tercio de lo que quedaba, sobraron 2
kilogramos de pastel”. ;Cusnto pesaba el pastel inicialmente?
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Grupo 6

— s - T gQ. \, )

MODELO DE BARRAS: Trabajo en grupos de 3.

A continuaciéon se muestran 4 problemas, los que deben ser resueltos utilizando las
herramientas vistas en clases. Muestra cada idea o proceso que requieras para darle
solucion. No borres nada, todas las ideas pueden ser parte de la construccion de la
solucion.

1. La diferencia entre las edades de dos amigas es de 9 afios, la suma de sus
edades es 61 aiios. ;Cudntos aiios tiene cada una?
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2. Tres hermanos desean juntar sus ahorros para comprar alguna entretencion
para sus vacaciones. Si Francisco junta sus ahorros con Pablo alcanza el dinero
para comprar 2 juegos de play station a $26.000. Por otra parte, si Daniel junta
sus ahorros con Pablo les alcanza para comprar un set de pistolas de agua a
$18.000. Si Francisco tiene 3 veces el dinero de Daniel, ;cuanto dinero tienen
entre los tres?
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3. Si se suman tres nimeros se obtiene 250. El primer nimero es un tercio del
segundo y el tercer niimero es el doble del segundo nimero. ;Cuales son los

nimeros? L
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4. La madre de Juan ha preparado un pastel para él y sus amigos. Les ha pedido que
adivinen cuanto pesaba inicialmente: “Luego de que Pedro y Juan comieran un
cuarto del pastel, y Nicoldas comiera un tercio de lo que quedaba, sobraron 2
kilogramos de pastel”. ;Cudnto pesaba el pastel inicialmente?
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Grupo 7

P B

MODELO DE BARRAS: Trabajo en grupos de 3.

A continuacion se muestran 4 problemas, los que deben ser resueltos utilizando las
herramientas vistas en clases. Muestra cada idea o proceso que requieras para darle
solucion. No borres nada, todas las ideas pueden ser parte de la construccion de la
solucion.

1. La diferencia entre las edades de dos amigas es de 9 aiios, la suma de sus
edades es 61 afios. ;Cuantos aiios tiene cada una?

2. Tres hermanos desean juntar sus ahorros para comprar alguna entretencion
para sus vacaciones. Si Francisco junta sus ahorros con Pablo alcanza el dinero
para comprar 2 juegos de play station a $26.000. Por otra parte, si Daniel junta
sus ahorros con Pablo les alcanza para comprar un set de pistolas de agua a
$18.000. Si Francisco tiene 3 veces el dinero de Daniel, ;cuanto dinero tienen
entre los tres?
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3. Si se suman tres nameros se obtiene 250. El primer niimero es un tercio del
segundo y el tercer nimero es el doble del segundo nimero. ;Cudles son los
nimeros?
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4. La madre de Juan ha preparado un pastel para él y sus amigos. Les ha pedido que O
adivinen cuanto pesaba inicialmente: “Luego de que Pedro y Juan comieran un

cuarto del pastel, y Nicolds comiera un tercio de lo que quedaba, sobraron 2

kilogramos de pastel”. ;Cuanto pesaba el pastel inicialmente?
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Grupo 8

MODELO DE BARRAS: Trabajo en grupos de 3.

A continuacion se muestran 4 problemas, los que deben ser resueltos utilizando las
herramientas vistas en clases. Muestra cada idea o proceso que requieras para darle
solucién. No borres nada, todas las ideas pueden ser parte de la construccion de la
solucion.

1. La diferencia entre las edades de dos amigas es de 9 aiios, la suma de sus
edades es 61 aiios. ;Cuantos aiios tiene cada una?
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2. Tres hermanos desean juntar sus ahorros para comprar alguna entretencion
para sus vacaciones. Si Francisco junta sus ahorros con Pablo alcanza el dinero
para comprar 2 juegos de play station a $26.000. Por otra parte, si Daniel junta
sus ahorros con Pablo les alcanza para comprar un set de pistolas de agua a
$18.000. Si Francisco tiene 3 veces el dinero de Daniel, jcuinto dinero tienen
entre los tres?
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3. Si se suman tres nimeros se obtiene 250. El primer nimero es un tercio del
segundo y el tercer nimero es el doble del segundo nimero. ;Cuiles son los
nimeros?
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4. La madre de Juan ha preparado un pastel para ¢l y sus amigos. Les ha pedido que
adivinen cuanto pesaba inicialmente: “Luego de que Pedro y Juan comieran un
cuarto del pastel, y Nicolas comiera un tercio de lo que quedaba, sobraron 2
kilogramos de pastel”. ;Cudnto pesaba el pastel inicialmente?
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Grupo 9
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MODELO DE BARRAS: Trabajo en grupos de 3.

A continuacion se muestran 4 problemas, los que deben ser resueltos utilizando las
herramientas vistas en clases. Muestra cada idea o proceso que requieras para darle
solucién. No borres nada, todas las ideas pueden ser parte de la construccion de la
solucion.

1. La diferencia entre las edades de dos amigas es de 9 aiios, la suma de sus
edades es 61 aiios. ;Cuantos aiios tiene cada una?
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2. Tres hermanos desean juntar sus ahorros para comprar alguna entretencion
para sus vacaciones. Si Francisco junta sus ahorros con Pablo alcanza el dinero
para comprar 2 juegos de play station a 826.000. Por otra parte, si Daniel junta
sus ahorros con Pablo les alcanza para comprar un set de pistolas de agua a
$18.000. Si Francisco tiene 3 veces el dinero de Daniel, ;cuanto dinero tienen
entre los tres?
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3. Si se suman tres nameros se obtiene 250. El primer nimero es un tercio del
segundo y el tercer niimero es el doble del segundo nimero. ;Cuiles son los
numeros?
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4. La madre de Juan ha preparado un pastel para él y sus amigos. Les ha pedido que
adivinen cudnto pesaba inicialmente: “Luego de que Pedro y Juan comieran un
cuarto del pastel, y Nicolis comiera un tercio de lo que quedaba, sobraron 2
kilogramos de pastel”. ;Cudnto pesaba el pastel inicialmente?
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2. Evidencia recogida del quehacer de las profesoras

Profesora 1

1. Tres hermanos desean juntar sus ahorros para comprar alguna entretencion
para sus vacaciones. Si Francisco junta sus ahorros con Pablo alcanza el dinero
para comprar 2 juegos de play station a $26.000. Por otra parte, si Daniel junta
sus ahorros con Pablo les alcanza para comprar un set de pistolas de agua a
$18.000. Si Francisco tiene 3 veces el dinero de Daniel, ;cuanto dinero tienen
entre los tres?
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2. Si se suman tres nimeros se obtiene 250. El primer niamero es un tercio del
segundo y el tercer nimero es el doble del segundo niamero. ;Cudles son los
nimeros?

lox = %2 A 2W= 150

X = ¥S ;
Rphe = N7 ls,WllSo/,

107



3. La madre de Juan ha preparado un pastel para ¢l y sus amigos. Les ha pedido que
adivinen cuanto pesaba inicialmente: “Luego de que Pedro y Juan comieran un
cuarto del pastel, y Nicolds comiera un tercio de lo que quedaba, sobraron 2
kilogramos de pastel”. ;Cuanto pesaba el pastel inicialmente?
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4. La diferencia entre las edades de dos amigas es de 9 aiios, la suma de sus edades
es 61 anos. ;Cuantos afios tiene cada una?
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Profesora 2

1. Tres hermanos desean juntar sus ahorros para comprar alguna entretencion
para sus vacaciones. Si Francisco junta sus ahorros con Pablo alcanza el dinero
para comprar 2 juegos de play station a $26.000. Por otra parte, si Daniel junta
sus ahorros con Pablo les alcanza para comprar un set de pistolas de agua a
$18.000. Si Francisco tiene 3 veces el dinero de Daniel, ;cuanto dinero tienen
entre los tres?
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2. Si se suman tres nimeros se obtiene 250. El primer nimero es un tercio del

segundo y el tercer nimero es el doble del segundo niimero. ;Cuales son los
nimeros? |
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3. La madre de Juan ha preparado un pastel para él y sus amigos. Les ha pedido que
adivinen cudnto pesaba inicialmente: “Luego de que Pedro y Juan comieran un
cuarto del pastel, y Nicolids comiera un tercio de lo que quedaba, sobraron 2
kilogramos de pastel”. ;Cuanto pesaba el pastel inicialmente?
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4. La diferencia entre las edades de dos amigas es de 9 aiios, la suma de sus edades
es 61 aiios. ;Cuantos aiios tiene cada una?

Ao, | o

g

vazx: @ (-"'(

X _% =9 ‘ e ca. ole IO
. b \ zolaotld) tor ur .
\4-}2 - 4 YA -ﬂ’ £ C?C( A0 Ry
2 RY ‘*

35 24

DY b 2y @ UD

110




