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RESUMEN

En este informe de trabajo final se presenta un aporte a la investigacion en educacion
matematica en contextos bilingues, en los cuales la ensefianza de las matematicas se da en una
lengua extranjera (LE)®. Para desarrollar esta propuesta investigativa se implementd la
metodologia de aula CLIL (Content and Language Integrated Learning)? la cual permitio la
integracion de ambos conocimientos, el matematico y el de la LE, en los procesos de ensefianza.
Bajo esta metodologia de aula se realizé el disefio de un experimento de ensefianza en el contexto
de la huerta escolar con estudiantes de grado cuarto de primaria, el cual involucré la ensefianza de
las nociones® de longitud, perimetro y area, con la ensefianza del vocabulario y las expresiones
linguisticas en inglés necesarias para comunicarse tanto de manera oral como escrita, dentro de

este contexto pedagdgico.

Los disefios que se aplicaron en esta investigacion reflejaron las teorias expuestas en el
marco tedrico sobre el enfoque comunicacional, la educacion matematica realista, la ensefianza
de las nociones de perimetro y area, la educacion matematica en contextos bilingies, y también,
sobre la metodologia CLIL. Al final, teniendo en cuenta los resultados obtenidos de las
intervenciones en el aula con los disefios implementados, se recogen varias conclusiones las

cuales estan en consonancia con las teorias presentadas.

! Se habla de lengua extranjera cuando la lengua que se estudia no es la lengua propia del pais en que se estudia ni
coexiste como oficial o autdctona.

2 CLIL se traduce al espafiol como AICLE que significa “Aprendizaje Integrado de Contenido y de Lengua
Extranjera.

3 Se utiliza la palabra nocidn, para hacer referencia especifica al tratamiento inicial de los conceptos de perimetro y
area que se abordaron en el presente trabajo de investigacion.
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Se concluye que la experimentacion en contextos reales permite el desarrollo de habilidades
matematicas necesarias para la adquisicion de las propiedades de las magnitudes de longitud y
superficie, a traves de procesos de reinvencion y descubrimiento. También se encontro que las
interacciones entre todos los participantes dentro del contexto propuesto, incluyendo las
interacciones con el docente-investigador, hicieron de la comunicacién un aspecto fundamental
para el aprendizaje matematico en la lengua extranjera, confirmando asi que el aprendizaje es un
acto social. Se pudo también corroborar que, la metodologia CLIL es un recurso de aula
apropiado como macroestructura didactica para la elaboracién de disefios de implementacion de
un episodio de ensefianza bilingue, y que el enfoque discursivo, y el cambio de codigo linglistico
o “code switching”, son fundamentales para lograr los aprendizajes matematicos y linguisticos
que se esperan. Por ultimo se encontrd, que la ensefianza de las nociones de perimetro y area debe
privilegiar la experimentacion, la comparacion, la iteracion de la unidad de medida en contextos
reales, la descomposicion y recomposicion de superficies, los recubrimientos del plano, para

luego pasar a lo iconico y a lo procedimental.

PALABRAS CLAVE: enfoque comunicacional, ensefianza bilingue de las matematicas,

metodologia CLIL, perimetro y &rea, huerta escolar, experimento de ensefianza.



ABSTRACT

This research work's final report presents a contribution to research in mathematics
education in bilingual contexts, where mathematics is taught in a foreign language (FL). To
develop this research work, the CLIL (Content and Language Integrated Learning) classroom
methodology was implemented, which allowed the integration of both knowledge, mathematics,
and FL, in the teaching processes. Under this classroom methodology, the design of a teaching
experiment was conducted in the context of the school garden with fourth-grade students at
primary school, which involved the teaching of the notions of length, perimeter, and area, with
the teaching of vocabulary and the linguistic expressions in English necessary to communicate

both orally and in writing, within this pedagogical context.

The designs that were applied in this research work reflected the theories exposed in the
theoretical framework, such as the communicational approach, the realistic mathematical
education, the teaching of the notions of perimeter and area, mathematical education in bilingual
contexts, and the CLIL methodology. In the end, taking into account the results obtained from the
classroom interventions with the implemented designs, several conclusions are drawn, which are

in line with the theories presented.

It is concluded that experimentation in real contexts allows the development of
mathematical skills necessary for the acquisition of the properties of the magnitudes of length and
surface area, through processes of reinvention and discovery. It was also found that the
interactions among all participants within the proposed context, including interactions with the
teacher-researcher, made communication a fundamental aspect of mathematical learning in the

foreign language, thus confirming that learning is a social act. It was also possible to corroborate
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that the CLIL methodology is an appropriate classroom resource as a didactic macrostructure for
the elaboration of implementation designs of a bilingual teaching episode, and that the discursive
approach and code-switching are fundamental to achieving the expected mathematical and
linguistic learning. Finally, it was found that the teaching of the notions of perimeter and area
should privilege experimentation, comparison, iteration of the unit of measurement in real
contexts, decomposition, and decomposition of surfaces, and plane overlays, and then move on to

the iconic and procedural.

KEYWORDS: communicational approach, bilingual teaching of mathematics, CLIL

methodology, perimeter and area, school garden, teaching experiment.
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INTRODUCCION

La educacion matematica enfoca sus esfuerzos en fomentar y dar respuesta a la
problematica alrededor de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, y una de las
problematicas mas recientes y muy poco abordada en nuestro entorno nacional, es la educacion
matematica en contextos de bilinguismo. Este ambito el cual es el centro de interés de la presente
investigacion abre un espacio de discusion, analisis y reflexion alrededor de la ensefianza y

aprendizaje de las matematicas escolares en otra lengua.

Son cada vez més las escuelas del sector privado que han ido implementando la ensefianza
de las matematicas en inglés, y este nuevo campo de la educacién ain no ha sido abordado
sisteméaticamente en los trabajos de investigacion. Este trabajo pretende, por lo tanto, aportar a
este campo con un analisis y reflexion sobre la metodologia CLIL como propuesta de aula para

implementar la ensefianza de las matematicas en una lengua extranjera.

Por lo hasta ahora planteado, este trabajo de investigacion aborda un problema de andlisis
que se deriva en dos, la ensefianza inicial de las nociones de perimetro y érea, y la ensefianza de
la lengua extranjera necesaria para la apropiada elaboracion del discurso matematico en el aula.
Como propuesta tedrica y metodoldgica para abordar esta situacion, se implementara la

metodologia CLIL para integrar el contenido académico con el de la nueva lengua.

Para abordar esta problematica, este trabajo de investigacion se presenta de la siguiente
manera: el primer capitulo se enfocé en plantear el problema de investigacion que incluyd la
justificacién, el contexto, la pregunta problema, los objetivos, y los antecedentes los cuales

cubrieron investigaciones en tres frentes: acerca de la educacion matematica bilingle, sobre la
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implementacion de la metodologia CLIL en la ensefianza de las matemaéticas, y por ultimo sobre

la ensefianza de las nociones de perimetro y area en la escuela.

El capitulo segundo recoge los fundamentos teoricos los cuales se organizaron en cinco
partes: la primera parte se enfoca en lo discursivo, tanto en el enfoque comunicacional de Anna
Sfard para la ensefianza de las matematicas, como en el enfoque comunicativo de la ensefianza de
las lenguas. La segunda parte plantea los principios de la educacion matematica realista de
Freudenthal que permitirdn concretizar la propuesta discursiva. La tercera parte expone diversos
aspectos tedricos sobre la educacion matematica bilingle, las perspectivas del lenguaje, el uso de
las dos lenguas, la nativa y la extranjera en los episodios comunicativos de aprendizaje. La cuarta
parte se centra en los conceptos de perimetro y area y su tratamiento didactico en el aula de clase,
para terminar con la quinta parte que plantea los principios de la metodologia CLIL, como

solucidn a la problemética abordada en la presente investigacion.

El capitulo tercero presenta la metodologia de investigacion basada en los experimentos de
ensefianza, se describen sus fases, la trayectoria con el respectivo analisis a priori de los disefios,
las conjeturas de la investigacién y la implementacion de la metodologia CLIL en la macro

estructura de los disefos.

El cuarto capitulo presenta los andlisis retrospectivos que incluyen las producciones de
algunos estudiantes, y un analisis de los procesos de aprendizaje de las nociones de perimetro y

area junto con el analisis del discurso matematico en inglés de los estudiantes.

En el capitulo cinco se describen las conclusiones y las recomendaciones finales a las que
se llegaron con la implementacién y analisis de la trayectoria de aprendizaje, y traen aportes a los

postulados tedricos expuestos en la presente investigacion.
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CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En este primer capitulo se presentan los elementos que evidencian la problematica en la
cual se sustenta este trabajo de investigacion acerca de la educacién matematica bilingie y la
ensefianza de las nociones de perimetro y area en una lengua extranjera, a través de la

metodologia CLIL.

Se describen también las caracteristicas generales del contexto escolar en el cual se
desarrolla la intervencion, la poblacion a quien esta dirigida esta institucion educativa, y el

desempefio de los estudiantes en las pruebas estandarizadas nacionales e internacionales.

De igual manera, se presentan los resultados de los anélisis de los estudios mas relevantes,
realizados sobre la ensefianza de las matematicas en otra lengua, y los resultados de los estudios
sobre la ensefianza de los conceptos de perimetro y area que influyen de manera directa en este
trabajo de investigacion. Al final se presentan los objetivos que se constituyen como ejes

conductores de este trabajo.
1.1 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El inglés es el tercer idioma con mas hablantes nativos, y el primer idioma con mas
hablantes no-nativos en el mundo, de acuerdo con el portal Statista (Los idiomas mas hablados
en el mundo, 2021). Hoy en dia se podria afirmar que el inglés es una lengua “franca” pues es la
lengua predominante en los intercambios comerciales, académicos y ha sido también escogida

como la lengua vehicular entre hablantes con diferentes lenguas nativas (L. Rodriguez, 2011)
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Para responder a esta tendencia global muchos planteles educativos del sector privado en
Colombia y muchas escuelas en el mundo, han incluido en sus curriculos la ensefianza de
diferentes asignaturas, entre ellas las matematicas, en el idioma inglés. Este modelo de inmersién
en una lengua extranjera pretende brindar a los estudiantes la posibilidad de interactuar en inglés,
tanto en diversos contextos de la vida diaria, como en diversos contextos académicos, de manera
que ellos puedan ir progresando en el desarrollo de la competencia en la nueva lengua, al tiempo

que ellos adquieren conocimientos académicos.

Sfard (2008) sostiene que la comunicacion esté situada en el corazon mismo de la
educacion matematica, que desarrollar un discurso matematico es equivalente a pensar
matematicamente y que la separacion entre comunicacion y pensamiento es inviable dado que el
pensar es un esfuerzo dialdgico. Es por esta razon, que la tarea del profesor en el aula sera la de

modificar el discurso previo de los estudiantes por un discurso matematico.

Los profesores de matematicas en contextos bilingles tendran el reto de modificar las
formas discursivas de los estudiantes en la nueva lengua que ellos estan aprendiendo, lo que
implica tener en cuenta los procesos de bilingliismo cuando se ensefian los conceptos
matematicos propios de cada grado escolar. Estos aprendizajes que los estudiantes realizan en
una lengua extranjera permitiran de igual manera, la modificacion de sus discursos en su lengua
materna, ya que las lenguas no estan separadas en el cerebro, sino que son interdependientes y los
conceptos aprendidos son transmisibles entre las lenguas dado que operan a través del mismo

sistema central de pensamiento.*

4 Esta hipotesis se trata en el punto 2.3.3 del marco tedrico.
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En el aula bilingtie de matematicas no se puede prescindir de la comprension de la relacién
existente entre comunicacion, aprendizaje de las matematicas y bilinglismo. La ensefianza de las
matematicas en inglés debe ser investigada y comprendida, pues la inadecuada formacién y
comprension de este enfoque educativo, podria conducir al fracaso o a la frustracion tanto para
los estudiantes en este modelo de aprendizaje, como para los maestros en el proceso de ensefianza

bajo este enfoque.

La ensefianza de las matematicas en ambientes bilingues, no solo representan un reto para
los maestros sino también para los estudiantes; puesto que al mismo tiempo que ellos aprenden
las matematicas deben también aprender la nueva lengua, y por esta razén se hace indispensable
que los educadores matematicos que ensefian en otra lengua sean conscientes de los retos del
bilingliismo e incluyan en su ensefianza metodologias que permitan el crecimiento en ambos

sentidos.

Uno de los obstaculos de pasar por alto la ensefianza de la lengua extranjera durante la
ensefianza del objeto matematico, es la perdida de claridad frente al desempefio de los
estudiantes, puesto que un bajo desempefio puede ser a causa de las dificultades del idioma y no
precisamente a causa de los conceptos matematicos ensefiados. Es por esta razén que lograr
comprender mejor la relacion existente entre el bilinguiismo y el aprendizaje de las matematicas,

permitira realizar intervenciones adecuadas con los alumnos.

En la ensefianza de las matematicas en contextos bilinguies confluyen diversos tipos de
interacciones en la nueva lengua. Los alumnos enfrentan problemas matematicos propuestos por
los maestros, otros propuestos por los libros de texto que son disefiados en paises de habla inglesa

y, ademas, problemas matematicos presentes en pruebas internacionales que los alumnos de estas
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instituciones bilingties usualmente deben presentar. Estos problemas contienen detalles
linguisticos que pueden ser inusuales para los estudiantes y les pueden presentar obstaculos los
cuales deben ser abordados por los maestros en el aula de clase. Rosales et al. (2012) citado por
(Adoniou & Qing, 2014) afirma que los profesores usualmente manejan con superficialidad la
resolucion de problemas, “superficial approach to problem-solving” (p. 5), desperdiciando asi las
oportunidades presentes en esta competencia matematica para ensefiar la nueva lengua. Este autor
afirma que el profesor de matematicas no puede asumir, que el éxito de sus estudiantes en la
lectura de textos en la clase de inglés garantizara en ellos la comprension del inglés presente en
los textos de matemaéticas, sino que es necesaria una intervencion directa del profesor en la
ensefianza de la nueva lengua durante la ensefianza de los objetos matematicos en el aula de

clase.

Para lograr gestionar estos retos de aprendizaje de contenido matematico y de una lengua
extranjera, se propone implementar la metodologia CLIL, la cual estd basada en 4 principios:
Contenido, Comunicacion, Lenguaje y Cultura. Estos principios permiten planear y ejecutar los
procesos de ensefianza de los contenidos escolares teniendo en cuenta los procesos de

bilinguismo en los estudiantes.

El contexto de la huerta escolar en el cual se desarrolla esta investigacion esta en relacion
directa con el principio de la Cultura en la metodologia CLIL. Este principio sostiene que el
aprendizaje debe darse en un entorno contextualizado y como lo afirma (Romberg, 1991), las
matematicas al ser un producto social y al crearse los objetos matematicos como respuesta a
problemas sociales para darle sentido al mundo que nos rodea, los contextos fisicos son el lugar

privilegiado, para su ensefianza. El contexto fisico de la huerta escolar permitira de manera
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especial, abordar ensefianza las magnitudes y las medidas de perimetro y area, desde los mismos

contextos de donde surgieron histéricamente.

El contexto de la huerta escolar que se utiliza en esta investigacion permite a los
estudiantes, como afirma Treffers (1987) citado por (Bressan et al., 2016), desarrollar la
“matematizacion progresiva” (p. 6), la cual se da en dos formas: la matematizacion horizontal, al
tener los estudiantes que traducir el problema de la magnitud y la medida de un objeto fisico al
matematico descubriendo y reconstruyendo el proceso de medir, mientras tanto la
matematizacion vertical, se vale de los conceptos de perimetro y &rea para resolver la situacion

planteada.

Como lo afirman los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) los nifios deben
descubrir la medicién como una necesidad historica ligada al mundo real para luego ir a los
instrumentos refinados. Es por este motivo, que algunos contextos de la realidad de los
estudiantes pueden y deben ser aprovechados para la comprension de las magnitudes. Con este
trabajo se busca investigar si la metodologia CLIL facilita el aprendizaje de las nociones de
perimetro y area, y a su vez permite el desarrollo de la competencia comunicativa en inglés de los

estudiantes en la basica primaria.

1.2 CONTEXTO INSTITUCIONAL

Este trabajo de investigacion se desarrollo con los estudiantes del grado cuarto de primaria
del Colegio La Arboleda, situado en el sector de Pance, comuna 22 de la ciudad de Cali-Valle del
Cauca. Esta institucion es de caracter privado, calendario B, no confesional, ofrece una educacion

bilingue en inglés desde Preescolar hasta grado undecimo.
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El Colegio La Arboleda acogi6 un Curriculo Internacional bajo la propuesta de la
Universidad de Cambridge. Este curriculo promueve la resolucién de problemas, la investigacion
y el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo y busca aportar a los estudiantes habilidades y
conocimientos que les permitan enfrentar adecuadamente los retos de la educacion universitaria
nacional e internacional. Este programa académico que se denomina “Cambridge Assessment

International Education (Cl1)” se encuentra en mas de 9.000 colegios en 162 paises en el mundo.

El Curriculo Internacional se orienta en inglés y brinda un marco de desarrollo de las
competencias en matematicas las cuales son evaluadas anualmente a través de pruebas de
progreso llamadas “Progression Tests” y a través de pruebas de corte, al final del grado quinto de
primaria y al final del grado octavo de bésica secundaria, llamadas “Checkpoint”. Estas pruebas
permiten monitorear el progreso de los estudiantes afio tras afno y la prueba “Checkpoint” provee
ademas un informe detallado de las fortalezas y debilidades del grupo evaluado. Estas pruebas

también estan disefiadas en inglés.

A continuacion, se presentan tres graficos que muestran el desempefio en el area de
matematicas de los estudiantes de grado quinto de primaria del Colegio La Arboleda. Se dispone
del resultado de la ultima prueba saber aplicada a los estudiantes correspondiente al afio 2017 y
de los dos ultimos resultados obtenidos en la prueba “Primary Checkpoint” en el ano 2018 y

2019.

La figura 1 muestra los resultados obtenidos por los estudiantes del grado quinto de
primaria en el area de matematicas en el afio 2017. Se puede observar que ain un 20% de los

estudiantes muestran un desempefio entre minimo e insuficiente.
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Datos tomados de la pagina icfesinteractivo.gov.co. Colegio La Arboleda 2017.

La figura 2 muestra los desempefios de los estudiantes en las competencias del area:

razonamiento, comunicacién y resolucion de problemas, mostrando una debilidad en la

competencia de razonamiento.
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Figura 2. Competencias evaluadas. Grado Quinto.
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Datos tomados de la pagina icfesinteractivo.gov.co. Colegio La Arboleda 2017.

La figura 3 muestra el desempefio de los estudiantes en los componentes de la asignatura de

matematicas mostrando debilidad en el componente geométrico-métrico.
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En los siguientes graficos 4 y 5 correspondientes a los resultados en matematicas de las

pruebas “Primary Checkpoint” del afio 2018 y 2019 respectivamente, se muestran de manera

comparativa los resultados obtenidos por los estudiantes del Colegio La Arboleda, los estudiantes

de los Colegios “CI"® de Colombia y los resultados obtenidos por el resto de Los colegios en el

Mundo que han acogido este programa Curricular Internacional de la Universidad de Cambridge.

Primary Checkpoint - May 2018
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Figura 4. Average by Strand - Math’s 5° Grade. Colegio La Arboleda 2018.

Datos aportados por el Colegio La Arboleda.

S Curriculo Internacional de la Universidad de Cambridge.
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Primary Checkpoint - Average by Strand - Maths
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Figura 5 . Average by Strand - Math’s 5° Grade. Colegio La Arboleda 2019.

Datos aportados por el Colegio La Arboleda.

Los resultados que el Colegio ha obtenido tanto en la Prueba Saber del MEN,® como en las
pruebas “Primary Checkpoint”, muestran progresos cada afio, pero también retos para consolidar
mejores aprendizajes en nuestros estudiantes. Desafortunadamente no se cuenta con resultados
especificos de las preguntas referentes a los conceptos de perimetro y area. En el presente trabajo
de investigacion se tendran en cuenta ambos curriculos, el Curriculo nacional y el Curriculo

internacional de la universidad de Cambridge.

1.3 PREGUNTA PROBLEMATIZADORA

La ensefianza de las matematicas en una lengua extranjera es parte de un enfoque educativo
bastante reciente en nuestro pais, y por esta razon no ha sido lo suficientemente abordada en
trabajos de investigacion. Por consiguiente, esta investigacion aportara importantes elementos de

analisis acerca de la teoria existente sobre al aprendizaje de las matematicas en contextos de

6 Ministerio de Educacion Nacional
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bilinglismo, y seguira abriendo el escenario a futuras investigaciones en este campo, para una

mejor comprension de la ensefianza de las matematicas en inglés como lengua extranjera.

De acuerdo con este panorama surge la siguiente pregunta problematizadora:

¢ Como mejorar la ensefianza de las nociones de perimetro y area en la medida que se

desarrolla la competencia comunicativa en inglés como lengua extranjera?

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Analizar los alcances de la implementacion de un disefio basado en la metodologia CLIL, que
integra la ensefianza de las nociones de perimetro y area con el desarrollo de la competencia
comunicativa en inglés, en el contexto de la huerta escolar con estudiantes bilingiies del grado

cuarto de primaria.

1.4.2 Obijetivos Especificos

e Determinar los avances de los estudiantes en el desarrollo de las nociones de perimetro y
area bajo la metodologia CLIL en el contexto de la huerta escolar.

e Determinar si la metodologia CLIL facilitd el desarrollo del discurso de los estudiantes
tanto de manera oral como escrita, para expresar los conocimientos adquiridos sobre las

nociones de perimetro y area dentro del contexto de la huerta escolar.
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1.5 ANTECEDENTES

Para abordar los antecedentes de este trabajo de investigacion se realizé tres tipos de
clasificaciones: primero, los trabajos concernientes a investigaciones sobre la ensefianza de las
matematicas en una lengua extranjera o una lengua segunda a nivel internacional; segundo, los
trabajos de investigacion sobre la ensefianza de las matematicas en inglés en Colombia; y tercero,

las investigaciones concernientes a la ensefianza del area y el perimetro de figuras planas.

Actualmente, existen escasas investigaciones relevantes sobre la ensefianza de las
matematicas en contextos de bilingiismo en Colombia, por lo que la mayoria de los trabajos aqui
referenciados fueron desarrollados en paises de Europa, y solo una investigacion de nivel de
maestria que se desarrollé en Colombia. Respecto a las investigaciones sobre area y perimetro, si

se encontraron trabajos relevantes realizados en nuestro pais.

1.5.1 Antecedentes de educacion matematica bilingie a nivel internacional

Dentro de las investigaciones realizadas acerca de la ensefianza de las matematicas en otra
lengua, se encuentra la investigacion realizada en una escuela de Bélgica donde se efectud un
estudio longitudinal para determinar si a los estudiantes a quienes se les ensefiaron las
matematicas a través de la metodologia CLIL, alcanzarian un mejor desempefio que a sus
compafieros a quienes se les ensefiaron las matematicas en su lengua materna. (Surmont et al.,

2016).

En este estudio participaron 107 estudiantes de primer afio de secundaria en una escuela de
Bélgica. A 35 de estos estudiantes se les ensefid las matematicas con la metodologia CLIL y a los

otros 72 estudiantes se les ensefi¢ esta asignatura en su lengua nativa. A los estudiantes del curso
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CLIL se les ensefid el contenido de matemaéticas en francés como lengua extranjeray a los
estudiantes del “grupo tradicional”’ se les ensefié la asignatura de matematicas en holandés la

cual era su lengua nativa.

Este estudio se realizo para determinar la influencia que la ensefianza CLIL tendria en el
desempefio de los estudiantes en matematicas. Para este fin, se les aplicaron 3 pruebas
estandarizadas, una prueba previa al comienzo del afio escolar sin que los estudiantes hubieran
recibido alguna instruccion en CLIL, la segunda prueba a los 3 meses y la tercera prueba a los 10
meses ya finalizando el afio escolar. La primera prueba mostré que ambos grupos, el CLIL y el
tradicional tenian, al inicio de la investigacion, el mismo nivel en matematicas, pero la segunda y
la tercera prueba evidenciaron que el grupo CLIL habia mejorado significativamente su

desempefio en matemaéticas por encima del grupo tradicional.

En este estudio los autores hallaron claramente los efectos positivos de la ensefianza CLIL
y afirman que CLIL no solo les da a los estudiantes una ventaja en la comprension de las
estructuras de la lengua extranjera y la lengua materna, sino que también les ayuda a los
estudiantes a comprender el lenguaje de las matematicas. Los autores también advierten que,
aunque los resultados positivos se pudieron notar desde el inicio de la ensefianza con esta
metodologia, también se debe tener en cuenta que existen otros factores, como la motivacion, la
autoconfianza, el apoyo de los padres en casa, que no fueron tomados en cuenta en su

investigacion.

7 Con grupo tradicional me refiero a aquellos estudiantes que no recibieron su clase de matematicas en una lengua
extranjera con la metodologia CLIL.
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Por Gltimo, los autores sugieren de acuerdo con los datos encontrados, que CLIL
posiblemente crea una mayor “conciencia metalingiiistica”® en los estudiantes, lo que se supone
conduciria a una mejor comprension del lenguaje abstracto de las matematicas y concluyen con la
afirmacion que una combinacion de una lengua segunda y contenido académico, tiene un efecto

positivo en el desarrollo cognitivo de los estudiantes.

Los resultados hallados por estos autores aportan elementos de anélisis importantes, que
sirvieron de base para analizar los hallazgos de la intervencion que se realizo en este trabajo de
investigacion. Los resultados positivos encontrados en esta escuela de Bélgica sirvieron como
referente de comparacion con los resultados encontrados en las intervenciones realizadas con los

estudiantes del colegio bilingue de esta ciudad de Colombia.

Un segundo antecedente sobre la educacion matematica bilingie es una investigacion
realizada en una escuela en Finlandia, donde se llevo a cabo un estudio sobre el pensamiento y
los procesos de aprendizaje de las matematicas y las ciencias ensefiadas a través de una lengua
extranjera. (Jappinen, 2005) liderd esta investigacion acerca del desarrollo cognitivo® de 669
estudiantes finlandeses, de los cuales, a un grupo experimental de 335 estudiantes, se les ensefio a
través del inglés, el francés o el sueco, y al grupo control de 334 estudiantes se les ensefid a través
del finlandés que es su lengua materna. El porcentaje de estudiantes que recibieron la ensefianza

en inglés fue del 60%, en francés fue del 30% y en sueco fue del 10%. Se estudio el desarrollo

8 El autor describe la “Conciencia metalingiiistica”, como la habilidad para manipular y reflexionar sobre las
caracteristicas estructurales de las lenguas.

® El desarrollo cognitivo en este estudio es considerado como la integracion entre el pensamiento y los procesos de
aprendizaje del contenido.
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cognitivo; es decir, la comprension, el uso y la aplicacion de conceptos y estructuras conceptuales

de los contenidos ensefiados, a traves de una lengua extranjera.

Los estudiantes estuvieron divididos en 3 grupos de edad, el primero tenia entre 7 y 9 afios,
el segundo entre 10 y 12 afios y el tercer grupo de estudiantes tenia entre 13 y 15 afios. Se
realizaron cuatro mediciones a cada grupo de estudiantes, comenzando desde la primavera del
2002 y finalizando en el otofio del 2003. Los 46 profesores de los estudiantes observados
tuvieron libertad para escoger sus materiales y métodos de ensefianza y la lengua que se utiliz6 en
las evaluaciones que se aplicaron fue el finlandés, debido a que al grupo control se le ensefié en

esta lengua.

En el primer grupo no se encontraron diferencias significativas en ninguna de las cuatro
mediciones realizadas. La ensefianza a través de la metodologia CLIL parece haber propiciado el
pensamiento matematico y los procesos de aprendizaje de los estudiantes, de la misma manera

que se dio con los estudiantes en el ambiente de su lengua materna.

En la primera medicion del segundo grupo, se encontr6 que el nivel cognitivo inicial fue
igual. Sin embargo, el grupo experimental super6 al grupo control en las otras tres mediciones.
La ensefianza a través de una lengua extranjera al parecer ayudd o aun promovio el pensamiento

matematico y los procesos de aprendizaje de los estudiantes de este grupo de edad.

En el tercer grupo, se tuvieron resultados muy similares tanto el grupo experimental como
en el grupo control, y no hubo estadisticamente diferencias significativas en ninguna de las

mediciones realizadas.
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De acuerdo con este estudio se encontrd que las escuelas que usan CLIL en Finlandia han
tenido éxito en ofrecer condiciones favorables para el desarrollo cognitivo de sus estudiantes,
como ocurre de manera similar en la ensefianza a través de la lengua materna. Los resultados
positivos encontrados confirman que la ensefianza a través de una lengua extranjera favorece el

pensamiento y el aprendizaje de contenido en los estudiantes.

El autor encontrd que, aunque el nivel cognitivo general de los estudiantes CLIL fue mayor
comparado con el grupo control, se encontraron dificultades en el primer grupo de edad con
algunos temas muy abstractos, especificamente con contenidos espaciales, por lo que sugiere que,
con los estudiantes en sus primeros afios de escolaridad, los maestros deben considerar
cuidadosamente qué contenidos ensefiar en la lengua extranjera y cuales en su lengua materna.
También sugiere que los temas a ensefiar en la lengua extranjera estén relacionados
principalmente al contexto inmediato del estudiante y més adelante cuando los procesos de

pensamiento se hayan desarrollado alin mas, se pueden incorporar contenidos mas abstractos.

El autor explica que el desempefio similar del tercer grupo pudo haberse dado debido a la
menor exposicion de los estudiantes a la lengua extranjera comparado con la mayor cantidad de
exposicion a esta lengua que tenian los estudiantes del primero y segundo grupo. (Jappinen,
2005) concluye principalmente a través de este estudio que “un entorno de aprendizaje exigente y
enriquecido con el lenguaje tiene en general, un efecto positivo sobre el desarrollo cognitivo del

estudiante CLIL en Finlandia”.

Los resultados de esta investigacion permitieron de igual manera realizar una comparacion
con los resultados obtenidos en la aplicacion de la metodologia CLIL en la ensefianza del

perimetro y area en inglés con los estudiantes del colegio de la ciudad de Cali. Es importante
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tener en cuenta, que los resultados obtenidos en este estudio de Jappinen, no tuvieron tampoco en
consideracion los factores del contexto social y educativo que influencian de manera importante

los resultados que se obtuvieron.

Un tercer antecedente acerca de la educacion matematica bilingle fue tomado de una
escuela de habla catalana en Espafia. En esta escuela se condujo una investigacion acerca del
rendimiento matematico de los estudiantes en cuyo entorno coexisten, el catalan junto con el
castellano. Los autores investigaron las variables del contexto social y educativo que inciden en
el aprendizaje de conocimiento linguistico y matematico de los estudiantes, como la condicion
linguistica familiar, la situacion socio-profesional de la familia, el idioma en que se realiza la
prueba de evaluacion, el cociente intelectual de los estudiantes, y el autoconcepto. Los autores
sostuvieron que el dominio y el uso del lenguaje incidio6 en el desarrollo cognitivo y por lo tanto

en la construccion de conocimientos escolares en los estudiantes. (Pifarre et al., 2003)

Se investigaron a 483 alumnos en total del segundo curso del primer ciclo de la ESO° de
Espafia que corresponde al grado octavo de la educacion bésica secundaria de Colombia. Se
evaluaron alumnos de 21 aulas de clase pertenecientes a 20 escuelas de la provincia de Lleida.
255 estudiantes pertenecen a familias que hablan catalan, 128 hablan castellano, 92 son bilingles,

5 hablan otras lenguas y 3 estudiantes no responden a la pregunta.

Los autores hallaron respecto a la variable de condicion linguistica familiar, que los
alumnos cuyas familias son catalanohablantes obtuvieron mejores resultados que los alumnos de
familias bilingues (castellano y catalan) y monolingiies de habla castellana siendo estos ultimos

los que obtuvieron un desempefio matematico menor. Cuando revisaron los resultados obtenidos

10 Educacion Secundaria Obligatoria de Espafia.
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por los alumnos en la prueba de catalan encontraron que los alumnos de habla castellana y los
alumnos bilinglies poseen un conocimiento menor, tanto oral como escrito del catalan la cual era
la lengua vehicular de instruccion. En términos globales, los investigadores encontraron que el
dominio de la lengua vehicular del proceso de ensefianza-aprendizaje favorece el rendimiento

académico de los estudiantes en matematicas.

Los investigadores hallaron resultados significativos respecto a la situacion socio-
profesional de la familia. Encontraron que los alumnos que obtuvieron mejores resultados son
aquellos pertenecientes a familias de un nivel socio-profesional medio, luego las de un nivel alto

y las de un nivel socio-profesional bajo obtuvieron menores resultados en matematicas.

Respecto a la relacion entre rendimiento matematico y el idioma en que se realiza la prueba
no se encontraron diferencias entre los que la realizaron en catalan y los que la realizaron en
castellano. Los investigadores interpretan que el conocimiento que los estudiantes alcanzan de los
contenidos matematicos en la lengua vehicular (catalan) es suficiente para poder responder la
misma prueba en castellano. Los estudiantes transfieren los aprendizajes matematicos obtenidos
de una lengua a la otra sin inconveniente confirmando asi la hip6tesis de la interdependencia

lingtistica de Cummins.

Respecto a la variable de relacion entre rendimiento matematico y cociente intelectual
encontraron que el desempefio en matematicas esté directamente relacionado con el indice de su
cociente intelectual. Por dltimo, encontraron que los alumnos con mejor autoconcepto de sus
aptitudes matematicas obtienen mejores desempefios en la asignatura confirmando asi la

incidencia de componentes metacognitivos implicados en la resolucion de tareas matematicas.
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A través de estos resultados hallados en las investigaciones consultadas sobre la ensefianza
bilingUe de las matematicas, se puede concluir que el desempefio de los estudiantes que reciben
su ensefianza en una lengua vehicular que no es la materna, esta ligado también a diferentes
factores externos al aula de matematicas, y que inciden directa o indirectamente sobre el
aprendizaje de los estudiantes dentro de estos contextos bilingties; algunos de ellos son el
trasfondo socio-profesional de la familia, la condicion linguistica familiar, la cantidad de
exposicion a la lengua extranjera en el ambiente escolar, el cociente intelectual y el autoconcepto

del estudiante, entre otros.

Estos antecedentes mencionados, ponen en evidencia la importancia de las variables del
contexto social y educativo en el aprendizaje del conocimiento lingiistico y matematico de los

estudiantes, las cuales se deben tener en cuenta al momento de efectuar una investigacion similar.

1.5.2 Antecedentes sobre la implementacion de la metodologia CLIL en la ensefianza de las

matematicas a nivel nacional

En el contexto nacional se tiene una investigacion relevante a nivel de maestria acerca de la
manera en que los profesores de matematicas de primero a sexto grado en un colegio bilingle de
Puerto Colombia Atlantico, que se ha también adherido al curriculo internacional de Cambridge,
implementan la metodologia CLIL en la ensefianza de las matematicas. La autora observo si la
forma en que los profesores implementaban esta metodologia en sus clases corresponde a una

clase CLIL adecuadamente planeada y desarrollada. (Perez, 2016)

En esta investigacion se concluyo que, aungue los profesores implementaron algunos
aspectos de la metodologia CLIL, no eran muy conscientes de la importancia de tener objetivos,

no solo de contenido sino tambien de la lengua extranjera en sus clases. La autora afirma que es
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necesaria una mayor capacitacion de los docentes para conocer los fundamentos de la
metodologia CLIL como lo son “varied scaffolding activities, contextualization of content,
language support, development of communicative skills and functional language to support the
learning of the content, and varied opportunities for teamwork and the implementation of class

projects” (Perez, 2016, p. 157).

En esta investigacion también se hall6 que los profesores enfocaron su ensefianza en el
contenido disciplinar, olvidando la necesidad de ensefiar aquellos aspectos de la nueva lengua
necesarios para comprender los contenidos matematicos a ensefiar. Por esta razon concluye que,
se hace necesario un mayor entrenamiento docente, para lograr integrar las habilidades

comunicativas en inglés junto con el contenido matematico.

Otro hallazgo de esta investigacion fue que, aungue los profesores hablaron en inglés en sus
clases la mayor parte del tiempo, no lograron ir mas alla de la perspectiva del “language through
learning” fallando en incluir en sus clases el “language of learning” y el “language for learning”
mostrando los objetivos del lenguaje a sus estudiantes para hacerlos conscientes de lo que se
espera de ellos a nivel linglistico durante las clases. La autora sugiere que el curriculo deberia ser
adaptado de manera que enfatice claramente los objetivos del lenguaje junto a los contenidos
matematicos a alcanzar, y también sugiere que la institucion deberia establecer CLIL como la
metodologia de ensefianza de las matematicas para permitir avanzar en ambos conocimientos de

manera apropiada.

11 En el apartado 2.4.1.4 del Marco Teorico explico estos aspectos del lenguaje pertenecientes al principio de la
comunicacion en la metodologia CLIL.
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Estas conclusiones de Perez sirvieron como punto de partida para la implementacion de la
metodologia CLIL en el presente trabajo de investigacion. Los resultados de Perez fueron tenidos
en cuenta en la elaboracién de los disefios, y se implemento cuidadosamente en estos, la
ensefianza de la competencia comunicativa en inglés durante el proceso de ensefianza de las

nociones de perimetro y area.

1.5.3 Antecedentes sobre Area y Perimetro

Molina, J. D. G., Ramirez, Z. M. S., & Cano, R. A. L. (2013) investigaron sobre el
concepto de area y perimetro en el contexto de la agricultura del café con estudiantes de quinto
grado de primaria. Ellos basaron su investigacion en el modelo de ensefianza para la comprension
la cual establece que la habilidad de comprender conceptos depende de la contextualizacion de
estos y que, para llegar a la formalizacion, se debe vivir primero un proceso de comprension en
un contexto particular de manera que se permita la articulacion entre conceptos y procedimientos.
Los autores investigaron la manera en que las actividades agricolas propias de esta poblacién
rural podrian influir en la comprension de las nociones de perimetro y area. Para ello partieron de
este contexto real y a su vez adecuado a las necesidades e intereses de los estudiantes, para asi

lograr una transformacién del pensamiento concreto al pensamiento abstracto.

En esta investigacion se pretendié demostrar que los contextos cercanos a la realidad de los
estudiantes, pueden ser aprovechados para la comprension de diversos conceptos matematicos y
que la préactica propia de esta poblacién, en la utilizacién de medidas de longitud como cuerdas y
palos, la utilizacién de medidas de capacidad como tapas, copas y jeringas, y la terminologia

utilizada para denotar espacios destinados a la siembra como lote, parcela, barrera, puente y calle,
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pueden servir como elementos de enlace con las actividades de aula orientadas a la comprension

matematica.

Los autores utilizaron la metodologia de estudio de caso y escogieron a 4 estudiantes de
grado quinto de primaria que tuvieran relacion con el cultivo del café para observar sus procesos
de comprension en la transicion del contexto agricola a la comprension de los términos de
perimetro y &rea. Los autores recogieron la informacion a través de observaciones durante las
actividades, a través de entrevistas individuales y grupales y a través también de la recoleccion de

portafolios y el proyecto final.

Como conclusiones los autores afirman que es til para los estudiantes vivenciar y palpar
las nociones de area y perimetro en situaciones contextuales dado a que ayudan a establecer
relaciones beneficiosas para la comprensién. También encontraron gque este contexto aporto un
alto significado préactico y vivencial a los objetos matematicos a ensefiar y que les permitié llegar

a situaciones de homotecias, semejanzas, rotacion y traslacion.

Este antecedente se asemeja al presente trabajo de investigacion en la utilizacion de un
contexto cercano a los estudiantes para abordar la ensefianza de la magnitud y la medida de
perimetro y area, en el caso de este trabajo, se utilizo la huerta escolar. Estos resultados permiten
reafirmar que la utilizacion de un contexto para la ensefianza de las nociones de perimetro y area
es de gran ayuda para los estudiantes, facilita la comprension del objeto matematico, y permite la

matematizacién horizontal y vertical de los conceptos propuestos.

Un segundo antecedente consultado se enfoco en las convicciones de maestros y
estudiantes en lo concerniente a las relaciones existentes entre perimetro y area de una figura

plana. En este trabajo se observo en estudiantes desde niveles inferiores hasta los niveles de
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educacion superior, el concepto errdneo de que existe una relacion de estrecha dependencia entre
perimetro y area. También se preguntaron si los maestros eran conscientes de este problema o si
esta dificultad de construccidn conceptual también estaba también presente en ellos. (D’Amore &

Fandifio, 2007)

Los investigadores estaban interesados en el cambio de las convicciones de los estudiantes
y en el lenguaje usado para explicar su pensamiento. Querian identificar si después de algunos
ejemplos los estudiantes estaban dispuestos a cambiar de conviccidn y para este fin los
entrevistaron individualmente antes y después de los ejemplos utilizados y asi identificar también
el tipo de lenguaje que usaban. A los estudiantes se les proponia un problema, se les escuchaba y
se registraba su respuesta, luego se les proponia a los estudiantes las nueve pruebas disefiadas por
los investigadores para intervenir y lograr el cambio de convicciones, se les ayudaba en su
ejecucion, se escuchaban sus comentarios y después de esta intervencion se registraba la

formulacion explicita de su nueva conviccion, en caso de haberla.

Uno de los hallazgos de esta investigacion fue que el uso del lenguaje cotidiano en todos
los grados de la escolaridad era muy frecuente y de manera sorprendente, los estudiantes
universitarios fueron los que mayormente recurrian al lenguaje coloquial para referirse a aspectos

geométricos.

En la primera prueba que se administré se encontraron ideas errdneas en los docentes
acerca de las relaciones entre perimetro y area de las figuras planas. Se encontré que los docentes
con mayor dificultad en comprender estas relaciones se encontraban en los primeros niveles de
escolaridad debido a su menor preparacion técnica. Los autores afirman que los obstaculos

encontrados no solo son epistemoldgicos, sino también didacticos. Los docentes evaluados
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requirieron de “profundas entrevistas” para poder cambiar sus convicciones por lo que se puede
inferir que sus elecciones didacticas influyeron en la formacion de las ideas erroneas en los

estudiantes.

También se encontr6 que, para abordar estos conceptos en el aula, los maestros
regularmente usan figuras convexas generando la idea erronea que las figuras concavas no se
pueden usar. Se usan usualmente figuras estandares que provocan la idea errénea de que otras
figuras no son geométricas. Casi nunca se ponen en relacion el érea y el perimetro de la misma
figura geométrica. Casi nunca se hacen transformaciones sobre las figuras de forma que se
conserven o modifiquen el area o el perimetro. Los investigadores encontraron igualmente que
los docentes no realizan una correcta transposicion didactica para transformar un saber (en este

caso inexistente para algunos) en un saber ensefiar limitandose a seguir el libro de texto.

El presente trabajo de investigacion pretendid de igual manera hallar la realidad discursiva
inicial de los estudiantes respecto a las nociones de area y perimetro y se analizaron las
modificaciones discursivas que se dieron en ellos después de la intervencidn de los disefios
referentes a la huerta escolar. Esta modificacion discursiva se observo en la lengua vehicular de
ensefianza que es el inglés. En los disefios aplicados se puso en relacion el area y el perimetro de
las mismas figuras geomeétricas y se realizaron transformaciones para conservar o modificar su

area o su perimetro y asi evidenciar la independencia de estos conceptos.

Un tercer antecedente acerca del area y del perimetro, es el realizado por (Corberan, 1997)
en su trabajo de investigacion Doctoral sobre el analisis del concepto de area de superficies
planas. Corberan concluye tras la experimentacion, que el no haber logrado que todos los

estudiantes disocien el area del perimetro, se evidencia la fuerza con la que este concepto erréneo
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esta arraigado en ellos. El autor también afirma, coincidiendo con muchos otros autores que han
investigado sobre el area, que este concepto es ain muy incomprendido por los estudiantes y que
esto se debe fundamentalmente a la insuficiente dedicacion y al modo incorrecto en el que se

realiza su ensefianza.

La autora también concluy6 que, para lograr una adecuada ensefianza y aprendizaje de este
concepto, se debe abordar la ensefianza progresiva de sus diferentes manifestaciones, que en su
conjunto constituyen el concepto de area, y que la pobreza de los conocimientos que poseen los
alumnos sobre este concepto se debe al tratamiento habitual que se le da en la escuela primaria
limitandolo al estudio de las formulas. Las diferentes manifestaciones del concepto de area segln
Corberan son: A) El area como parte del plano ocupado por la superficie. B) el &rea como
magnitud auténoma. C) el &rea como numero de unidades que recubren la superficie. D) El area
como el limite de la suma de areas de poligonos. E) el area como producto de dimensiones

lineales. F) el &rea como aplicacion que asocia a cada region del plano un nimero real positivo.

Se sugiere que antes de tratar con las formulas para el calculo del area, los estudiantes
deberian estar familiarizados con el area como parte del plano ocupado por la superficie, con el
area como magnitud autbnoma y con el area como el nimero de unidades que recubren la
superficie. La ensefianza que usualmente se ha dado en la escuela sobre este concepto solo ha
permitido el uso rutinario de las formulas y no ha favorecido el aprendizaje del concepto, creando
o al menos no corrigiendo la falsa concepcion en los estudiantes de que existe una relacion de

estrecha dependencia entre el perimetro y el area de una misma superficie.

Después de la experimentacion realizada en esta investigacion, se pudo constatar entre

otros aspectos, la total desaparicion de las concepciones erroneas conceptuales, una reafirmacion
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de la viabilidad del uso de los procedimientos geométricos, una disminucién del nimero de
estudiantes que muestran una concepcion numérica, la ausencia de referencia a la unidad estandar
de medida. También se hall6 una disminucién en la tendencia de los alumnos a omitir la unidad
de medida tras el célculo del area. Se observo un aumento en el uso correcto de las unidades no
estandares de medida. Se elevo el grado de familiaridad e inclinacién de los estudiantes al uso de

la unidad de medida no estandar en el calculo de &reas.

Los disefios implementados en el presente trabajo de investigacion, estuvieron orientados a
que los estudiantes se familiarizaran con el &rea como parte del plano ocupado por la superficie,
con el &rea como magnitud autonoma, con el &rea como el nimero de unidades que recubren la
superficie y el &rea como el limite de la suma de areas de poligonos. No se abordo el tratamiento
de formulas de area. En el anélisis final se verifican los alcances de las intervenciones realizadas

en el cambio de convicciones de los estudiantes respecto a las nociones de &rea y perimetro.

Un cuarto antecedente realizado por (Marmolejo et al., 2017) se enfoc6 en el conocimiento
visual de los educadores al promover el estudio de la relacién perimetro-area. En esta
investigacion, se analizé la informacion expuesta por nueve educadores en formacion, o en
ejercicio (no licenciados en matematicas y en ejercicio-licenciados en matematicas), de sus
disefios de ensefianza, sus soluciones a las tareas propuestas, y la descripcion y justificacion de su

aporte al desarrollo visual y al estudio de la relacion perimetro-area.

A partir de las observaciones a los registros obtenidos, el autor concluye que los docentes
en general utilizan preferiblemente el conocimiento ampliado y el especializado, y no consideran
notablemente en sus disefios el conocimiento comdn o acorde con el nivel educativo en que los

estudiantes se desempefian. Esto se puede considerar como una oportunidad para nuevos
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aprendizajes y competencias respecto a la visualizacion en las relaciones de perimetro y &rea,
pero también pueden ser un obstaculo o un bloqueo para el cumplimiento del objetivo de las
tareas. Los alcances de estas propuestas dependen exclusivamente al acompafiamiento del

docente y del nivel de su formacién didactica.

El autor también encontré que los educadores con formacion matematica y experiencia en
su ensefianza promueven en sus disefios la visualizacion inductiva. Estas visualizaciones son méas
complejas por su carécter operatorio y discursivo, y hacen parte de las Gltimas fases del
desarrollo visual. Por otra parte, los educadores en formacion o con una formacion distinta a las
matematicas, promueven mayoritariamente visualizaciones obstaculizantes y las incluyen

indistintamente con actividades que si promueven la visualizacion.

En el presente trabajo de investigacion se disefiaron actividades de visualizacion inductiva
operatoria para realizar recubrimientos de superficie a través de rotaciones, traslaciones y
reflexiones de las piezas, y para verificar que al cambiar la forma el area permanece igual. Esto
permitio generar reflexiones iniciales sobre el concepto de area. También se disefiaron
actividades de visualizacion inductiva coordinada donde los estudiantes debian verificar
relaciones de equivalencia entre perimetro y area, y asi poner en duda las falsas concepciones en
esta relacion. No se incluyeron en los disefios tareas de visualizacion obstaculizante pues no
promovian el desarrollo de habilidades visuales, ni reflexiones sobre los aspectos de perimetro y

area.
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CAPITULO II. MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo se exponen los fundamentos tedricos del presente trabajo de investigacion
y se encuentra compuesto de cinco partes. Las cuatro primeras partes, estan relacionadas con el
enfoque comunicacional en la ensefianza de las matematicas y la ensefianza de las lenguas, se
exponen los principios de la educacion matematica realista, se mencionan algunos aspectos de la
educacion matematica bilingue, y también se presentan algunos aspectos didacticos de la
ensefianza del area y el perimetro de figuras planas. La Ultima parte de este capitulo presenta una
metodologia de aula la cual permite la integracion de ambos procesos, la ensefianza de los objetos
matematicos con la ensefianza de los aspectos del lenguaje que permiten la comunicacion

matematica en la lengua extranjera.

La primera parte empieza con el planteamiento del enfoque comunicacional de Anna Sfard
como fundamento epistemoldgico del aprendizaje de las matematicas y se plantean los
fundamentos del enfoque comunicativo de la ensefianza de las lenguas. Ambos enfoques se

fundamentan en la comunicacion como principal proceso de ensefianza y de aprendizaje.

En la segunda parte se presenta la educacion matematica realista, como una posible
solucidn a la dificultad didactica encontrada en el enfoque comunicacional, que es la de modificar
el lenguaje cotidiano de los estudiantes por un discurso matematico profesional. Los principios de
la educacion matematica realista permitirian el transito paulatino desde las ideas concretas a las

ideas matematicas mas avanzadas y abstractas.

En la tercera parte se exponen algunos aspectos de la educacién matematica en contextos

bilingues, primero se mencionan algunas perspectivas sobre el lenguaje y el aprendizaje de las
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matematicas en este contexto linglistico, luego se aborda el aspecto del uso de las dos lenguas en
el aula de clase, para después abordar la hipétesis de la interdependencia lingtistica. En la cuarta
parte se expone el concepto de magnitud y medida del area y el perimetro a abordar en esta

investigacion, y su tratamiento didactico dentro del aula de clase.

En la tltima parte de este capitulo se explican los principios de la metodologia CLIL*?,
como una metodologia de aula integradora de los conceptos planteados en la ensefianza de las
matematicas a través de otra lengua vehicular, y como posible herramienta de solucion a la
problematica abordada en este trabajo de investigacion. Por ltimo, se exponen algunos aspectos

actuales de la metodologia CLIL en Colombia. Ver la figura 6.

como enfoque de
ensefianza de las
matematicas y de las
lenguas.

La comunicacion ”

Area y petimetro de Educacion
superficies planas matematica realista

Aspectos de la
educacion matematica
en contextos bilinpues

Figura 6 . Articulacién de la metodologia CLIL con el problema de la ensefianza de perimetro y area en un contexto
de bilingtiismo

12 1a sigla CLIL “Content and Language Integrated Learning” o en espafiol, AICLE “Aprendizaje Integrado de
Contenidos y Lenguas Extranjeras”
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2.1 LA COMUNICACION COMO ENFOQUE DE ENSENANZA DE LAS

MATEMATICAS Y DE LAS LENGUAS.

Dado que el problema que se esta abordando en este trabajo de investigacion trata con el
aprendizaje integrado de las matematicas y del inglés como lengua extranjera, se exponen aqui
dos enfoques relevantes en la ensefianza de ambos campos del saber, los cuales se fundamentan
en la comunicacion como actividad humana indispensable para el aprendizaje: el enfoque

comunicacional de Anna Sfard y el enfoque comunicativo en la ensefianza de las lenguas.

2.1.1 Enfoque Comunicacional en el Aprendizaje de las Matematicas de Anna Sfard

El enfoque comunicacional del aprendizaje de las matematicas se ha planteado como
respuesta a las dificultades presentadas por los enfoques adquisicionistas, los cuales han visto el
aprendizaje como una propiedad personal alejada de un contexto. Este enfoque que presenta
Sfard propone un cambio epistemolégico dentro de la educacion matematica, pues concibe el
aprendizaje como una integracion del estudiante a una comunidad, donde las actividades
matematicas ocurren dentro de un contexto y la comunicacién esté situada en el centro mismo del

aprendizaje. (Sfard, 2008)

De acuerdo con Sfard, la comunicacion es equivalente al pensamiento. La autora afirma
que pensar es un acto de comunicacion consigo mismo, en el que nos informamos, producimos
argumentos, nos hacemos preguntas, y esperamos nuestras propias respuestas. Ella sostiene que
la dicotomia pensamiento-comunicacion bajo este enfoque desaparece, puesto que el habla no es
independiente ni secundaria al pensamiento, sino que ambos aspectos se consideran inseparables
y ninguno antecede al otro. Bajo el enfoque comunicacional el aprendizaje estaria definido, como

el proceso de cambiar nuestras formas discursivas propias para poder llegar a ser participantes
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competentes de un nuevo discurso, por lo tanto, lograr pensar en forma matematica es llegar a ser

participante del discurso matematico.

Esta nueva vision sobre el aprendizaje ubica a la comunicacion en el corazén mismo de la
educacién matematica aportando un cambio importante a nuestra vision tradicional sobre el
aprendizaje y la ensefianza de esta area del conocimiento. En este enfoque se sustenta, que el
aprendizaje no se puede separar de las interacciones sociales y que por esta razon no podria verse
mas como una adquisicién personal e independiente del contexto que le rodea. Seria a través del
conflicto discursivo, de la comunicacién con otros, y de la necesidad de ajustar las formas
discursivas propias a las de otras personas expertas, que el aprendizaje individual se originaria.
En el enfoque comunicacional el pensamiento depende de las exigencias de la comunicacion y

surge como una version privada y modificada producto de esa comunicacién interpersonal.

La autora plantea tres aspectos que los estudiantes deben modificar en el aprendizaje del

nuevo discurso matematico:

e Tendran que ampliar su vocabulario y aprender a operar con nuevos términos
matematicos desde el comienzo.

e Necesitaran de recursos visuales como mediadores de la comunicacion.

e Deberan transformar las reglas metadiscursivas que organizan y conducen el flujo
de la comunicacion. Estas reglas metadiscursivas son las acciones que llevan a cabo
las personas y que se consideran apropiadas dentro de un contexto dado, como
también lo son, aquellos comportamientos que las personas se abstienen de realizar
durante la comunicacion. Estas reglas son invisibles, pero guian el discurso, y son

las responsables de que la comunicacion pueda tener lugar.
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En el enfoque comunicacional, a diferencia del aprendizaje basado en la comprension en la
que se prioriza la comprensién conceptual sobre la formalizacion, la secuencia de eventos ocurre
de una manera distinta, puesto que la introduccién de nuevos nombres y significantes es ahora el
comienzo en vez del final del proceso de aprendizaje. Es imposible ensefiar un nuevo discurso sin
hablar sobre sus objetos desde el principio, es solo cuando se habla sobre ellos que se les da
existencia. Por lo tanto, el profesor ha de usar desde el inicio ese discurso en palabras o en
simbolos, para iniciar a los estudiantes en el razonamiento sobre los nuevos objetos matematicos,

ya que el maestro es considerado el iniciador dindmico de los habitos discursivos nuevos.

Cuando se introduce un nuevo simbolo a traves del discurso, se crea un nuevo espacio
semantico y con ello la necesidad de un nuevo hébito discursivo. El procedimiento de ir llenando
el espacio creado es el que permitira la aparicion de las nuevas formas discursivas que iran
reemplazando los viejos habitos cotidianos hasta lograr la objetificacion gradual del discurso. Es
en la interaccion con un experto mientras tratan de comprender, que los estudiantes pueden llegar

al discurso matematico objetificado.

Durante los procesos de comunicacion en al aula, se encuentran aquellos observadores que
solo escuchan las interacciones entre sus comparieros, y que no son muy activos en el discurso ni
se involucran como interlocutores; ellos se consideran también participantes de ese discurso. Las
verbalizaciones que se realizan durante la comunicacion despiertan en todos los oyentes,
interpretaciones, y aquellos que son solo observadores, participan también al esperar las
respuestas del interlocutor y siendo evaluadores de las intervenciones de sus compafieros. En este
ciclo discursivo, el solo observador también toma parte en la apropiacion del mensaje y le da asi

mismo su interpretacion personal.
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En el presente trabajo de investigacion la comunicacion esta situada dentro del contexto de
la huerta escolar. Este contexto permite introducir a los estudiantes en el razonamiento sobre los
objetos matematicos de &rea y perimetro, y de esta manera promueve la produccion de
argumentos, de preguntas y de respuestas que permiten el cambio gradual de las formas
discursivas de los estudiantes respecto a este conocimiento. Las interacciones entre los
estudiantes y entre ellos con el maestro permiten la creacion de conflictos discursivos que
originan el desarrollo del pensamiento matematico. Los disefios que se implementan tienen desde
el inicio el vocabulario propio de los nuevos discursos a alcanzar y las expresiones en inglés

necesarias para el desarrollo efectivo de la comunicacion.

2.1.2 El Enfoque Comunicativo en la Ensefianza de las Lenguas

Podemos evidenciar el mismo principio comunicativo, tanto en el enfoque comunicacional
de las matematicas, como en el enfoque comunicativo de la ensefianza de las lenguas. Anna Sfard

afirma al respecto lo siguiente:

El profesor de matematicas que se abstiene de hacer un despliegue de sus propias
habilidades matematicas se puede comparar con el profesor de lengua extranjera que
nunca se dirige a sus estudiantes en el idioma que se supone deben aprender. Seria
ingenuo pensar que los nifios pueden desarrollar ya sea los habitos discursivos
matematicos o la habilidad para hablar una lengua extranjera estando solos. (Sfard, 2008,
p. 246).

El enfoque comunicativo de la ensefianza de las lenguas extranjeras (LE)*3 o lenguas

segundas (L2)*, tuvo su origen en la década del 70 y su objetivo es la ensefianza de la

13 Una lengua extranjera (LE) es una lengua que no es nativa o propia de un pais y no llega a emplearse como lengua
de comunicacién.
14 Se dice lengua segunda (L2) si se aprende en un pais donde coexiste como oficial o autdctona con otras lenguas.
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competencia comunicativa en la lengua meta (LM)*°. La competencia comunicativa es entendida
como la capacidad de usar la LM de forma significativa en distintos contextos. Este enfoque
difiere del enfoque gramatical que se utilizaba desde mediados del siglo X1X, el cual se orientd

exclusivamente en el conocimiento de la gramatica de la lengua y sus componentes sintécticos.

En el enfoque gramatical se presentaban las reglas gramaticales y luego una serie de
ejercicios para practicarlas, la ensefianza se centraba en el andlisis deductivo de la gramaética, la
memorizacion y la traduccion. Este enfoque gramatical de ensefianza no lograba desarrollar en
los estudiantes la habilidad de comunicarse en la LM y fue por esta razén que surgi6 el enfoque
comunicativo como método de ensefianza de las lenguas, y como su nombre lo indica, privilegio

el desarrollo de la competencia comunicativa en sus aprendices.

La ensefianza a traves de este nuevo método se daria a partir de la generacion de situaciones
reales'® creando distintos contextos, de manera que se permita la generacion de comunicacion
auténtica en los estudiantes, se recrean situaciones cotidianas con el fin de dar oportunidades de
uso real de la lengua donde los estudiantes puedan expresar sus propias experiencias, ideas y
opiniones. La ensefianza en el enfoque comunicativo se centra en el alumno y la gramatica esta

ordenada a la funcionalidad y relevancia de los contextos comunicativos.

El enfoque comunicativo de la ensefianza de la LM es un conjunto de principios que
comprenden los siguientes aspectos: el uso de la lengua para diferentes propositos y funciones, el
uso formal o informal de la lengua en diferentes contextos y escenarios, el uso de la lengua

escrita de manera apropiada, la produccion y comprension de diferentes tipos de textos

15 engua Meta (LM) es la lengua objeto de aprendizaje y engloba los términos de lengua extranjera y lengua
segunda.
16 Estas situaciones se crean de manera ficticia en el aula de clase, para simular una situacion de la vida real.
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narrativos, reportes, entrevistas, conversaciones, etc., y el uso de diferentes estrategias con el fin
de mantener la comunicacion aun cuando se tienen limitaciones en el conocimiento gramatical de

la lengua. (Richards, 2006)

La comprension acerca de los procesos de aprendizaje de la LM ha cambiado
considerablemente. Anteriormente el aprendizaje de una lengua era visto como un proceso de
formacion de habitos de manera mecénica, por lo que se consideraba necesario el dominio
estricto de la competencia gramatical. La repeticidén constante buscaba eliminar el error y se
perseguia la produccion correcta de las oraciones a traves de préctica controlada tanto oral como
escrita. El profesor tenia el control del aprendizaje con el fin de evitar que se cometieran errores

gramaticales y se usaban estrategias como la memorizacion de dialogos y ejercicios.

Actualmente, los procesos de aprendizaje de una lengua son vistos como el resultado de
procesos tales como, la interaccion entre el estudiante y un interlocutor usuario experto de la
lengua, la creacion colaborativa de significado, la creacion de interaccion intencionada y
significativa a través de la lengua, la negociacion de significado entre el estudiante y el
interlocutor para lograr comprenderse, el aprendizaje a través de la retroalimentacion que reciben
los estudiantes cuando usan la LM, el prestar atencion al lenguaje que se recibe desde el
interlocutor tratando de incorporar nuevas palabras y expresiones al propio desarrollo de la

competencia comunicativa.

Una de las metas del enfoque comunicativo es el desarrollo de la fluidez!’ en el uso de la

lengua. La fluidez se desarrolla generando actividades de clase en las cuales los estudiantes deben

17 Se entiende por fluidez al uso natural de la lengua cuando un hablante se comunica de manera significativa y
comprensible a pesar de sus limitaciones en la competencia comunicativa.
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negociar significado, usar estrategias de comunicacién, corregir fallas en la comprensién y evitar
rupturas en la comunicacion. Las actividades que se enfocan en la fluidez reflejan el uso natural
de la lengua, se enfocan en la comunicacién y en su uso significativo, requieren del uso de
estrategias comunicativas, de la produccién no predecible de la lengua dentro de un contexto. Por
el contrario, las actividades que se enfocan en la precision gramatical reflejan el uso controlado
de la lengua en el aula de clase, enfocandose en la formacion de ejemplos correctos, en la practica
de la lengua fuera de un contexto, y en el uso de frases cortas que no requieren de comunicacion

significativa sino de una escogencia regulada de la lengua.

En el enfoque comunicacional no desaparecen los didlogos, la gramatica y la ensefianza de
la pronunciacion, sino que aparecen como parte de una secuencia de actividades que buscan la
precision gramatical a la vez que desarrollan fluidez en la comunicacion. El tipo de actividades
que se propone desde el enfoque comunicativo es el trabajo en parejas, juegos de roles, trabajo
por proyectos y trabajos grupales donde los estudiantes deben trabajar de forma cooperativa
tomando mayor responsabilidad de su propio aprendizaje. El profesor no se enfoca en los errores

pues estos son considerados como parte del aprendizaje.

En la figura 7 se muestra la problematica de la educacion matematica bilinglie abordada

desde la comunicacion como enfoque de ensefianza.
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Figura 7 . La comunicacion como enfoque de ensefianza de las mateméticas y de las lenguas.

Los disefios sobre perimetro y area que se implementan en esta investigacion permiten
también el desarrollo del discurso matematico en inglés de los estudiantes. La huerta como
situacion real de aprendizaje, permite la generacion auténtica de comunicacion en los estudiantes
y de ellos con el maestro-investigador, el cual tendra un rol relevante en la guia y apropiacion del
nuevo discurso matematico y en la incorporacion de los nuevos elementos linguisticos a utilizar.
Se privilegia en todo momento el desarrollo de la fluidez oral y escrita de los estudiantes en el
uso del inglés evitando la ruptura en la comunicacién con intervenciones abundantes para

corregir el uso gramatical o la pronunciacién, que opaguen la generacion del nuevo discurso.

2.2 EDUCACION MATEMATICA REALISTA

Segun se ha venido desarrollando en la primera parte de este capitulo, en el enfoque
comunicacional de Anna Sfard es indispensable preservar el discurso matematico profesional
dentro del aula de clase para lograr introducir a los estudiantes en el pensamiento matematico;

pero no se puede desconocer la dificultad que los estudiantes tienen para acceder a este tipo de
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discurso profesional el cual es riguroso, formal y algunas veces arbitrario para ellos. Esto ha
generado un interrogante acerca de lo que realmente seria una verdadera actividad matematica
dentro del aula de clase, y sobre si el discurso matematico profesional es el tipo de discurso que

debe prevalecer en el colegio.

Lo anteriormente planteado hace pensar que la escuela hoy dia, ha estado esforzandose en
implementar en sus practicas situaciones de la vida real, las cuales le permitan la incorporacién
gradual de los estudiantes en el discurso matematico a través del discurso cotidiano, pero este
esfuerzo ha pretendido también abstenerse de tratar con los contenidos y discursos matematicos
rigurosos dentro del aula, lo cual ha conllevado en si misma a un detrimento del discurso
matematico profesional y a la produccion de discursos altamente personales en los estudiantes.
No se puede ignorar que las matematicas son un sistema bien disefiado y organizado, por lo que
no se podria modificar de manera arbitraria, y tampoco se deberia permitir el caer en un proceso

descuidado de flexibilizacion (Sfard, 2008).

Ante esta dificultad de ensefiar reglas formales del discurso matematico profesional en el
aula de clase, dada su complejidad para los estudiantes, la solucion posible segun Sfard es
quedarnos con un discurso bien definido, coherente y convincente. Para salvar tanto el discurso
matematico en el salon de clase, ensefiar matematicas de forma significativa, y facilitar la
transicion del discurso matematico cotidiano al profesional, en ese sentido Sfard sugiere apoyarse
en la propuesta ofrecida por los disefiadores de la “Educacion Matematica Realista”, la cual
plantea dentro de su enfoque la extension del discurso cotidiano paso a paso, para ir incluyendo
paulatinamente ideas matematicas mas avanzadas y abstractas. De esta manera, la extension del
discurso no deberia llevarse a cabo hasta que el discurso actual sea tan realista como el discurso

cotidiano con el que los estudiantes comenzaron (Sfard, 2008).
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La EMR? se fundamenta en unos principios de los cuales unos estan mas conectados a la

ensefianza y otros al aprendizaje:

e Principio de Actividad.

Las matematicas son una actividad humana y para (Freudenthal, 2002) es méas importante la
actividad misma de hacer matematica, que la matemética como un producto ya terminado. El
aprendizaje de las matematicas no se ve como un sistema cerrado, sino como una actividad
continua cuya finalidad es organizar o matematizar el mundo que nos rodea. Los estudiantes son
vistos como sujetos activos de su propio aprendizaje los cuales en el proceso mismo de
reinvencion de las matemaéticas bajo la guia del maestro, van desarrollando pensamiento

matematico.

Para Freudenthal el pensamiento matematico no puede ser transmitido directamente a los
alumnos por lo que la ensefianza de las matematicas no deberia empezar por el final, sino por las

situaciones de la vida diaria.

e Principio de Realidad.

La EMR utiliza situaciones del mundo real o problemas contextuales como un punto inicial
para aprender matematicas, situaciones las cuales son matematizadas para avanzar a lo formal y
estructural (Santamaria, 2006). El término “realista” se refiere mas a la intencion de ofrecer a los
estudiantes situaciones problema que ellos puedan imaginar que a la realidad o autenticidad de
los problemas. Es decir, que los contextos no estan necesariamente restringidos a situaciones de

la vida real, sino que basta con que sean “reales” en la mente de los estudiantes, que sean

18 EMR es la abreviacion de Educacion Matematica Realista.
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representables, razonables e imaginables por lo que los contextos pueden venir de historias
ficticias, de otras ciencias o también del mundo formal de las matematicas, los cuales pueden
presentarse en forma de juego o reto, pueden provenir de la realidad y a su vez contener
elementos no reales en si mismos. Estos contextos y situaciones deben ser generadores de su
actividad matematizadora y no ser solamente instrumentos distractores o secundarios de la

actividad matematica escolar. (Van Den Heuvel-Panhuizen, 2009)

e Principio de Niveles.

La EMR sostiene que, durante los procesos de aprendizaje, los estudiantes pasan por varios
niveles de comprension, desde las soluciones informales conectadas al contexto hasta alcanzar

actividades matematicas mas formales.

Freudenthal propone la matematizacion como la meta central de la educacion matematica
llegando a afirmar que “No hay matematica sin matematizacion” y llamé “matematizacion” a la
forma de enfrentar una situacion real y organizarla con medios matematicos con el fin de
resolverla. Es de esta manera, como afirma Sfard, que se puede pasar del lenguaje comun al
lenguaje matematico. En la matematizacién horizontal se va del mundo de la vida al mundo de
los simbolos; es decir que se utilizan las herramientas matematicas para resolver un problema de
la vida diaria y en la matematizacion vertical se trabaja dentro del mundo de los simbolos, es

decir, dentro de la matematica misma.

Ambas acciones matematicas pueden tener lugar en cualquier nivel de la actividad
matematica escolar. Segun Treffers mencionado por (Van Den Heuvel-Panhuizen, 2009) un

enfoque empirico se centra solo en la matematizacion horizontal, un enfoque estructuralista se
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limita solo a la matematizacion vertical y en un enfoque mecanicista ambas formas estan ausentes

(p. 20).

El proceso de matematizacion involucra aspectos tales como el reconocer caracteristicas
esenciales en situaciones y problemas, el descubrir caracteristicas comunes, ejemplificar ideas
generales, enfrentar situaciones problematicas de manera paradigmatica, buscar atajos y abreviar
estrategias y simbolizaciones iniciales con miras a esquematizarlas, algoritmizarlas, simbolizarlas
y formalizarlas, y reflexionar acerca de la actividad matematizadora considerando los fenémenos

en cuestion desde diferentes perspectivas.

En la EMR se propone también el uso didactico de modelos que promuevan y apoyen el
proceso de matematizacion progresiva. Estos modelos funcionan como vehiculos, como puentes
entre la comprension informal que estd conectada con la realidad del estudiante y la comprension
de los sistemas formales (Van Den Heuvel-Panhuizen, 2009). Los modelos son usados como
representaciones de situaciones problema, estos pueden ser materiales concretos, bosquejos
visuales, esquemas, situaciones paradigmaticas como la resta repetida, diagramas o simbolos. Los
modelos deben estar arraigados en los contextos realistas imaginables y deben ser flexibles de
manera que puedan ser aplicados también en niveles mas avanzados en una matematizacion

vertical.

El modelo debe permitir el transito desde el nivel mas bajo a niveles méas avanzados, debe
también ajustarse a las estrategias informales de los estudiantes, pueden ser inventados por los
estudiantes mismos y ser adaptables a nuevas situaciones. El rol del maestro es el de crear
ambientes de aprendizaje propicios que contengan un conjunto de problemas, actividades y

contextos, donde los estudiantes puedan crear, a través del dialogo y la negociacion y guiados por
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el maestro, su propio conocimiento. La situacién problema debe ser facilmente esquematizada y

debe provocar la construccion de modelos.

e Principio de Reinvencion Guiada.

Como al inicio los estudiantes no poseen las herramientas matematicas suficientes, aqui se
propone que los estudiantes las reinventen a partir de problemas presentados en contextos y
situaciones realistas. Este proceso de reinvencion debe ser guiado por el maestro, por lo que los
contextos ofrecidos a los estudiantes deben generar un ambiente propicio para la construccion del

conocimiento matematico y deben permitirles el alcance de niveles méas altos de comprension.

Como gran parte de la matematica surge histéricamente a manera de herramienta para
matematizar situaciones del entorno natural y social, su ensefianza debe basarse también en la
organizacion de este tipo de situaciones (Bressan et al., 2016). Esto no significa que la ensefianza
de las matematicas se restrinja a fenémenos del mundo real, pues también debe operar dentro de

la matematica misma.

e Principio de Interaccion.

La ensefianza de la matematica dentro de la EMR es considerada una actividad social, por
lo que las interacciones entre los estudiantes y entre los estudiantes y el maestro son esenciales
para la formacion del pensamiento matematico. Como también lo afirma Sfard, en la EMR se
considera el discurso del estudiante, manifestado en dar explicaciones, justificaciones, mostrar
estrategias, discrepar, cuestionar o convenir, como el camino para lograr niveles mas altos de
comprension. También coincide Sfard con la EMR cuando afirma que los estudiantes que no

participan como interlocutores en el discurso, al escuchar y observar lo que otros proponen y
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muestran, se hacen participes de ese discurso a través de las reflexiones generadas, lo cual les

conducen también a crear modificaciones a su propio discurso.

En este principio de interaccion, igualmente se propone el trabajo con grupos heterogéneos;
es decir, de estudiantes con distintos niveles de habilidades, y no se promueve el separar a los
estudiantes en pequefios grupos de acuerdo con sus destrezas. La EMR no pretende que todos los
estudiantes alcancen el mismo nivel de desarrollo al mismo tiempo, por lo contrario, se respeta la

individualidad de cada estudiante.

e Principio de Interrelacién o Interconexion.

Freudenthal afirma que se debe promover la interrelacion de contenidos de aprendizaje de
las matematicas tanto como sea posible. En la EMR no se tratan los contenidos como entidades
separadas, sino que deben entrelazarse los ejes curriculares en la solucion de las situaciones
problema. Esto permite mayor coherencia en la ensefianza y facilita la matematizacion bajo
distintos modelos y lenguajes. El algebra, la geometria y lo numérico deben trabajar juntos todo

el tiempo.

En la figura 8 se muestran los principios de la educacion matematica realista de
Freudenthal, los cuales se tomaron en cuenta en la realizacion y ejecucién de los disefios del

presente trabajo de investigacion.
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Figura 8 . Principios de la educacién matematica realista.

En el presente trabajo de investigacion, la ensefianza de las nociones de perimetro y rea se
presenta a los estudiantes a traves del contexto de la huerta escolar, donde ellos van construyendo
estos conceptos de manera activa mientras resuelven las situaciones disefiadas por el maestro-
investigador. Los estudiantes realizan en la huerta mediciones antropométricas, utilizan varas
como unidades de medida no estandarizadas, miden perimetros con cuerdas, realizan
recubrimientos de la superficie de la huerta con unidades no estandares, y comparan perimetros y
areas para comprender la independencia de estos conceptos. Durante las intervenciones
intencionadas en la huerta escolar, los estudiantes deben dar explicaciones, justificaciones,
mostrar estrategias, discrepar, cuestionar o convenir, tanto de manera oral como escrita, lo que les
va a ir permitiendo avanzar a mayores niveles de comprensién de estos conceptos matematicos.
Los disefios elaborados permiten igualmente la interconexion del componente geomeétrico con el

numeérico.
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2.3 ASPECTOS DE LA EDUCACION MATEMATICA BILINGUE

La educacion matematica escolar ensefiada en otra lengua vehicular que no es la nativa
tiene unos aspectos propios que es necesario reconocer y comprender de manera que, el proceso
de ensefianza de las matematicas se realice de manera apropiada, sin olvidar las caracteristicas
propias que conlleva un aprendizaje en otra lengua. En este apartado se expondran dos aspectos
importantes en los procesos de ensefianza en el aula: el primero sobre el lenguaje y su relacion
con el aprendizaje de las matematicas y el segundo sobre el uso de ambas lenguas, la nativa y la

lengua extranjera dentro del aula de clase.

2.3.1 Perspectivas sobre el Lenguaje y Aprendizaje de las Matematicas en Estudiantes

Bilingues

Segun (Moschkovich, 2002) existen tres perspectivas sobre el lenguaje y el aprendizaje de
las matematicas en los estudiantes bilingues: la adquisicion de vocabulario, la construccion de

mdaltiples significados y las practicas discursivas.

Aunque algunos investigadores han considerado que el principal reto de los estudiantes
bilinglies de matematicas es la adquisicion de vocabulario y la comprensién de lectura en la
lengua meta; Moschkovich considera que el desarrollo de la competencia matematica requiere
mucho mas que alcanzar estos dos aspectos, y que para el alcance de esta competencia es
fundamental, la participacion de los estudiantes a traves de diversas intervenciones orales y
escritas para explicar procesos, describir conjeturas, proveer conclusiones, presentar
argumentaciones, construir significados, relacionar datos, sacar ideas centrales, deducir

conclusiones, etc.



Por estas razones es claro que no es solamente a través de la ejecucion de algoritmos, la
resolucion de problemas, la lectura de textos de clase o la realizacion de talleres, que se alcanza

competencia matematica, sino que son necesarios los procesos discursivos; y aln si en algunas
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aulas de clase no existieran procesos de discusion oral o escrita, el aprendizaje de las matematicas

no dependeria solamente del aprendizaje de vocabulario, afirma la autora.

Dado que el desarrollo de la competencia matematica, como se ha mencionado, implica
otras habilidades més alla del conocer el significado de las palabras de la lengua vehicular, es
importante distinguir entre el conocimiento del vocabulario y la competencia matematica de un
estudiante, pues se puede ser matematicamente competente aln a pesar de no contar con las
suficientes herramientas linglisticas en la lengua meta. La carencia de vocabulario en la lengua
vehicular no tiene por qué ser interpretado como una deficiencia, una razon para remediar o un
prerrequisito para participar en las clases de matematicas, los estudiantes bilinguies pueden

aprender vocabulario en la nueva lengua, al mismo tiempo que aprenden matematicas.

Moschkovich plantea una segunda perspectiva acerca del aprendizaje de las matematicas
los estudiantes bilingues, y es la construccién de los multiples significados de las palabras. De
acuerdo con Halliday, (1978) citada por (Moschkovich, 2002) existe un registro propiamente
matematico diferente del uso comun del lenguaje y que los estudiantes deben aprender a
diferenciar y a usar apropiadamente en cada contexto (p. 193). En la ensefianza de las
matematicas a estudiantes bilinglies se observan estos obstaculos linguisticos que producen con
frecuencia malas interpretaciones de los estudiantes acerca de lo que esta siendo ensefiado.

Algunos ejemplos de estos multiples significados son:

en
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“any number” no significa “cualquier nimero” sino “todos los nimeros” en un
contexto matematico.

“a quarter” puede referirse a “‘una moneda de dolar americano” o “un cuarto de
una unidad”.

“prime” puede referirse a “prime number,” (nUmero primo), “prime time,” (horario
estelar) o “prime rib” (costilla) y en espafiol “prime” puede significar “primo
pariente” 0 “nimero primo”.

El uso de “more” (mas) es otra palabra que puede causar obstaculo en el

aprendizaje de las matematicas. Por ejemplo:

Hay cuatro mas que. There are four more than.

Hay cuatro veces mas que___.  There are four times as many as

Esta segunda perspectiva acerca de la ensefianza de las matematicas a estudiantes bilingues,

permite cambiar el enfoque de centrarse en como los estudiantes adquieren vocabulario a

centrarse en como los estudiantes negocian los maltiples significados de los términos

matematicos;

esas palabras

de cdmo los estudiantes adquieren palabras a como desarrollan el significado de

; de aprender palabras con significados Unicos a comprender palabras con

significados mdltiples; y de aprender vocabulario a usar las palabras apropiadas en diferentes

situaciones. Los estudiantes bilinglies deben aprender a distinguir estos multiples significados de

las palabras y es tarea del profesor utilizar varios recursos para lograr esta claridad y comprension

en sus clases.
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La tercera perspectiva propuesta por Moschkovich presupone que, el aprendizaje de las
matematicas es una actividad discursiva y por lo tanto inherentemente social y cultural. Los
estudiantes cuentan ya con conocimientos previos en ambas lenguas, la nativa y la lengua meta,
cuentan también con unos registros linglisticos propios tanto de la vida diaria como del discurso
matematico, y esta perspectiva sociocultural refiere a como los estudiantes usan todos estos recursos
de los diferentes registros para lograr comunicarse matematicamente. En esta perspectiva discursiva
no nos enfocamos en los errores y deficiencias de los estudiantes, sino en los recursos y en las

competencias con que ellos cuentan.

Esta perspectiva discursiva va més alla del conocimiento del vocabulario o del conocimiento
de los multiples significados de las palabras, ya que se comprende que, aunque un estudiante no
maneje completamente estos dos aspectos de la nueva lengua, esto no le representa un impedimento
para lograr adquirir los conceptos matematicos que se estan estudiando. Los estudiantes utilizan mas
que palabras del nuevo idioma que estan aprendiendo para comunicar, razonar y argumentar, ellos
usan gestos, descripciones graficas y aln su propia lengua, como recursos para comunicarse
matematicamente. Si los educadores matematicos en contextos bilinglies se enfocan solamente en
las dificultades de los alumnos en usar las palabras en inglés de manera correcta, se haria un juicio
corto y poco apropiado, acerca de la capacidad del estudiante de comunicar apropiadamente sus

ideas matematicas.

Enfocarse solamente en corregir el vocabulario o la pronunciacién de los estudiantes durante
el proceso de ensefianza de las matematicas, desviaria al maestro de enfocarse en lo discursivo y, por
lo tanto, en el desarrollo de las competencias matematicas que los estudiantes estan adquiriendo a
través del uso de otra lengua vehicular. Desde esta perspectiva son aceptados los diversos recursos

gue los estudiantes bilingles utilizan para lograr expresar sus ideas matematicas, como el paso del
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inglés al espafiol, el uso de gestos, de objetos o representaciones graficas para lograr explicar y
comunicarse matematicamente. Es importante tener en cuenta que la funcién primordial de un
maestro de matematicas de estudiantes que estan aprendiendo otra lengua, es mantener un enfoque
en las ideas matematicas al mismo tiempo que desarrolla en sus estudiantes competencia
comunicativa en esa lengua. El maestro bilinglie debe comprender que la adquisicion de
vocabulario ocurre de manera mas exitosa, no cuando se les corrige el vocabulario a los
estudiantes, sino cuando se utiliza el idioma en contextos de ensefianza que involucran
discusiones por largos periodos de tiempo. En la figura 9 se puede ver la relacion inclusiva de
cada una de las perspectivas del lenguaje mencionadas y el aprendizaje de las matematicas en

contextos bilingtes.

Las
practicas
discursivas

La construccion

de los multiples

significados de
las palabras

_g——

La
adquisicion

de
vocabulario

Figura 9 . Perspectivas sobre el lenguaje y el aprendizaje de las matematicas en contextos bilinges.

Tal y como se ha expuesto en los puntos anteriores de este marco teérico con el enfoque
comunicacional de la ensefianza de las matematicas de Anna Sfard, con el enfoque comunicativo

de ensefianza de las lenguas expuesto por Richards, y en este apartado con las perspectivas sobre



65

el lenguaje y el aprendizaje de las matematicas en estudiantes bilingiies propuesto por
Moschkovich, el desarrollo de la competencia discursiva esté en el centro de los procesos de
ensefianza y es el enfoque utilizado durante la realizacion, implementacion y ejecucion de los

disefios de intervencion del presente trabajo de investigacion.

Los estudiantes durante el desarrollo de los disefios propuestos estan siempre participando
en procesos discursivos, participan en diversas intervenciones orales y escritas para explicar
procesos, proveer conclusiones, presentar sus argumentaciones, y construir los significados de las
nociones de longitud, perimetro y area. Estos disefios fueron elaborados bajo la metodologia
CLIL, la cual a su vez propone en su principio de comunicacion®®, abordar el lenguaje bajo tres
perspectivas, el lenguaje de ensefianza (vocabulario y gramatica), el lenguaje para la ensefianza
(expresiones lingisticas) y el lenguaje a través de la ensefianza (las practicas discursivas). Los
disefios elaborados bajo este enfoque discursivo proveen a los estudiantes con los elementos de la
lengua extranjera necesarios para facilitarles los procesos comunicativos tanto orales como

escritos.

Durante las intervenciones orales de los estudiantes se estimula y refuerza el uso del inglés,
pero a su vez no se castiga ni se ignora el uso de la lengua nativa que ellos hacen para lograr
comunicarse matematicamente, se aceptan los errores de vocabulario, los errores en el uso de las
expresiones linglisticas y en la pronunciacion que se cometen en el desarrollo de la comunicacién,
de manera que se privilegia siempre el enfoque discursivo para desarrollar competencia matematica

y comunicativa en la nueva lengua.

19 Ver el apartado 2.5.1.4 donde se explica este principio.
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2.3.2 El Uso de dos Lenguas en el Aprendizaje de las Matematicas

Existen dos perspectivas teoricas distintas que explican el fendbmeno del lenguaje: la
perspectiva psicolinglistica, la cual ve el lenguaje como un fenébmeno cognitivo individual y
limita sus estudios a contextos experimentales; y la perspectiva sociolinglistica, que se enfoca en
la naturaleza social del lenguaje asumiéndolo como un fendmeno no solo cognitivo sino también
cultural y social, y sus estudios sobre el uso del lenguaje se realizan en contextos naturales
(Moschkovich, 2007). Para el desarrollo de esta investigacion se usard un enfoque
sociolinguistico, el cual provee de una vision mas amplia para comprender y analizar el discurso

en el aula bilinglie de matematicas.

En el aula de clase bilingle ocurre en los estudiantes y docentes un fenémeno llamado
“Code Switching” o cambio de codigo, el cual se refiere a la practica de usar las dos lenguas, la
lengua meta y la lengua nativa, en el transcurso de un episodio comunicativo. En el aula bilingle
de matematicas los estudiantes suelen moverse de una lengua a otra para hacer calculos
aritméticos y para participar de las discusiones de clase. Cuando los estudiantes no conocen el
vocabulario de un tema en particular, ellos recurren a su lengua nativa o solicitan traduccién a sus
compafieros o docentes, y en algunos casos, algunos estudiantes prefieren abstenerse de participar
en las discusiones de clase lo que tendria mas efectos negativos que positivos desde el punto de

vista del aprendizaje.

Esta préactica de recurrir a ambas lenguas ha sido estigmatizada por algunas instituciones o
docentes, y hasta en algunos casos se ha prohibido el uso de la lengua nativa por considerar esta
practica nociva para el aprendizaje de la nueva lengua. Moschkovich corrobora a través de

estudios de otros autores, que el permitir a los estudiantes escoger la lengua que prefieran para
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resolver célculos y problemas matematicos, tiene mayores ventajas que solo permitir el uso de la
lengua meta. La autora afirma también que hay evidencia adecuada para aseverar que el cambio
de lengua no afecta la calidad y la integridad del pensamiento a nivel conceptual en la produccion
de la nueva lengua y que el bilinguiismo no tiene efecto en la resolucion de problemas
matematicos con tal que la proficiencia en la lengua sea al menos adecuada para comprenderlos.
En la figura 10 se ilustra como el uso de ambas lenguas en el aula de clase es necesario para el

avance en el desarrollo del pensamiento matematico en los estudiantes bilingues.

/£

5
Q Lengua
\

nativa

matematicay
competencia
linguistica

Figura 10 . El uso de ambas lenguas en el aprendizaje de las matematicas como generador de competencia

matematica y lingistica.

El enfoque sociolinglistico utilizado en el presente trabajo de investigacion para abordar la
ensefianza bilingie de las matematicas ubica el desarrollo de la comunicacion dentro de un
contexto natural el cual es en este caso la huerta escolar. Dentro de este contexto de la huerta, el
lenguaje ocurre de manera espontanea dada su naturaleza social y cultural, y por esta razén el

cambio de cddigo linguistico inglés-espafiol en los estudiantes, sucede también de manera natural
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en los episodios comunicativos. Este cambio de cddigo no se toma en esta investigacion como
una falla en el proceso de aprendizaje de las matemaéticas en una lengua extranjera, Sino como un
recurso de los estudiantes para avanzar en su pensamiento matematico y en la produccion de la

nueva lengua.

2.3.3 La Hipotesis de la Interdependencia Linguistica

Cummins afirma en su hipdtesis de la interdependencia lingdistica que, las lenguas no estan
separadas en el cerebro sino que son interdependientes entre si; es decir que, lejos de ser
perjudicial el aprendizaje simultaneo de dos o mas lenguas, esto puede reforzar en los estudiantes
su competencia no solo lingistica sino también de los conceptos aprendidos en esas lenguas

(Cummins, 1991).

De acuerdo con el autor, aunque los aspectos linguisticos tales como la pronunciacién, la
fluidez, la entonacion, el acento, estan claramente separados, hay una competencia cognitivo-
académica subyacente, que es comun a las lenguas, es una amplia gama de registros que se
pueden usar en ambos idiomas, lo que permite la transferencia de esta competencia cognitivo-

académica de una lengua a otra: es decir, que el conocimiento se comparte entre las lenguas.

Esto quiere decir que, un nifio que ha entendido en una lengua algin concepto académico,
no necesita entenderlo en la otra lengua, los aspectos conceptuales, las estrategias de aprendizaje
y aun las similitudes entre las lenguas son transmisibles sin importar si los conocimientos fueron
adquiridos en la lengua extranjera. Para que esta transferencia ocurra, es fundamental que el

programa de inmersion cultural escolar esté bien estructurado y desarrollado.
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En la siguiente figura se puede observar la analogia del iceberg la cual explica el Modelo de

Competencia Subyacente Comun, de Cummins.

The Iceberg Analogy
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Figura 11 . La Analogia del Iceberg.

Nota. Tomado de https://www.teachingforbiliteracy.com/wp-content/uploads/2015/08/iceberg.jpg

En la superficie del iceberg estan representadas la competencia en la lengua materna 'y en la
lengua extranjera o lengua segunda, las cuales estan claramente separadas entre si. Sin embargo
en el nivel bajo la superficie, los dos icebergs estan fusionados de forma que las dos lenguas no
funcionan de forma separada, ambas lenguas operan a través del mismo sistema central de
procesamiento (Baker, 2006). Es por esta razon que, los estudiantes bilinglies procesan los

aprendizajes a través de una fuente comdn de pensamiento.

Los estudiantes deben desarrollar adecuada competencia linglistica en ambas lenguas que
estan aprendiendo, y estos procesos desarrollados de manera adecuada afectan, soportan y
fortalecen el “sistema de operacion central”. El nifio al ir adquiriendo su lengua materna establece
unas habilidades las cuales son almacenadas en el sistema de operacion central y estas

habilidades pueden ser usadas al trabajar con la lengua meta. Las competencias en la lengua
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materna afectan positivamente el logro en la lengua meta y los altos niveles de proficiencia en la

lengua meta también afectan positivamente la adquisicion de la lengua materna.

Esta fundamentacion linglistica en ambas lenguas permitira el aprendizaje del
conocimiento escolar de manera apropiada; y de manera opuesta, si las habilidades del lenguaje
no estan lo suficientemente desarrolladas para afrontar las complejidades de los conocimientos en

otros campos del saber, las producciones seran débiles y empobrecidas.

Para el contexto de bilingliismo CLIL, es necesario el adecuado desarrollo de la lengua
materna a su vez que se desarrolla la nueva lengua, las habilidades y el conocimiento adquirido
en una lengua se transfieren a la otra creandose una competencia subyacente comun de la cual los
estudiantes aprovechan sin importar en que lengua estan operando. Las habilidades académicas

son interdependientes al unirse en este marco comun (Wilhelmer, 2008).

El colegio donde se realiza la investigacion tiene una alta intensidad horaria para la
ensefianza del inglés como lengua extranjera y de igual manera una alta intensidad horaria para la
ensefianza del espafiol como lengua materna. Adicional a esta ensefianza directa de ambas
lenguas, algunas asignaturas como las matematicas, se ensefian en inglés y otras asignaturas en
espafiol. Esta fundamentacion linguistica en ambas lenguas sirve de base apropiada para la
implementacién y conclusiones obtenidas en esta investigacion. Las complejidades de los
conocimientos sobre perimetro y area abordadas en este trabajo cuentan de base con unas
habilidades previas en ambas lenguas apropiadamente desarrolladas durante la escolaridad de los

estudiantes a investigar, lo cual incide directamente en los resultados obtenidos.
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2.4 ENSENANZA DEL AREA Y EL PERIMETRO EN LA EDUCACION BASICA

PRIMARIA

La ensefianza del pensamiento métrico y los sistemas de medida en la escuela, de acuerdo
con el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006), cobra importancia dada la multiple
aplicabilidad que tiene la medicion en situaciones de la vida diaria, tales como, en las actividades
comerciales, en los espacios y objetos que nos rodean y asi mismo en los distintos campos del
saber. Otra razén que soporta la ensefianza de la medicion en la escuela es que esta
necesariamente unida con aspectos geomeétricos, aritméticos y de resolucion de problemas, lo

cual potencia el desarrollo de las habilidades de pensamiento matematico en los estudiantes.

En este apartado se comienza con el desarrollo tedrico del concepto de magnitud o cualidad
medible de los objetos, para luego aproximarse a la construccion del concepto de medida y a la
necesidad de la utilizacion de la unidad de medida. Seguidamente se abordaran algunos aspectos
de la magnitud lineal longitud y la magnitud multilineal superficie para luego aproximarse a los
conceptos de perimetro y area, junto con sus dificultades epistemolégicas y didacticas.
Finalmente se mencionaran algunos aspectos importantes del tratamiento didactico de la medida

en la escuela.

2.4.1 Magnitud y Medida

La construccion del concepto de medida no se da en los nifios por generacion espontanea,
sino que se requiere de unas experiencias previas que les permitan, primero explorar y descubrir
las magnitudes fisicas de los objetos a través de los sentidos, para luego construir el concepto de

unidad de medida. Es por esta razén que, en la basica primaria, se deben facilitar situaciones
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reales en las cuales los nifios se acerquen y comprendan a través de la experiencia, los conceptos

métricos de longitud, amplitud, capacidad, masa, tiempo, dinero, superficie y volumen.

La ensefianza de la magnitud de &rea al igual que la magnitud longitud, tradicionalmente se
ha realizado bajo un enfoque aritmético donde se privilegia el uso de férmulas y la conversién de
unidades, pero no la construccion del concepto de medida. Este tratamiento precipitado hacia el
manejo numérico y el dominio del Sistema Métrico Decimal, sin haberse acercado
conceptualmente a las magnitudes y sus medidas y a la necesidad misma de medir, no le facilita
al estudiante captar todos los matices y las aplicaciones practicas que tiene esta magnitud, como
el repartir equitativamente, el comparar, la reproduccién de areas, el uso de patrones de medida,

como también la estimacién de las medidas en situaciones cotidianas. (Zapata & Cano, 2008)

El nifio debe transitar los siguientes estadios para el conocimiento y manejo de una
magnitud. Primero, el nifio debe percibir una magnitud como una propiedad que posee una
coleccidn de objetos. En esta etapa es importante que el nifio se acerque y entre en contacto con
el objeto, para de esta manera experimentar, poder percibir una magnitud dada, y asimismo
reconocerla distinta de la sensacion que experimentaria al considerar otras propiedades del
mismo objeto. Segundo, el nifio debe comprender el concepto de conservacion de una magnitud.
En este estadio el nifio comprende la idea de que, aunque el objeto sufra cambios de posicion,
forma, tamario, color o alguna otra propiedad, la magnitud que se esta considerando, permanece
siempre constante. Tercero, el nifio debe lograr ordenar objetos teniendo en cuenta la magnitud
considerada: esto es mas... que...; esto es igual ... que ...; esto es menos ... que .... Cuarto, el
nifio ya puede establecer la relacion entre la magnitud y el nimero. En este ultimo estadio el nifio

el nifio es capaz de medir, el nifio siente la necesidad de asignar un nimero a ese objeto, para
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decir con exactitud cuanto mide, pesa o contiene, lo que lleva a la adopcion de una unidad de

medida. (Chamorro & Belmonte, 2000)

Para que el nifio alcance la madurez mental en cada uno de estos estadios, se le debe
proporcionar un medio amplio en el que pueda, de manera individual y grupal, experimentar,
probar y, sobre todo, vivir las experiencias con las magnitudes, esto puede llevarse a cabo a
través de talleres, laboratorios, rincones y también a través de proyectos dentro y fuera del aula
de clase. Estas actividades propuestas deben permitirles a los alumnos experimentar las
magnitudes de manera libre, y de igual manera deben disefiarse actividades de aprendizaje

controladas, donde el maestro supervise e intervenga en el objetivo a alcanzar.

De acuerdo con los estadios de Piaget sobe el desarrollo evolutivo de la idea de medida,
mencionados por (Chamorro & Belmonte, 2000, pag. 17), en una primera etapa, la comparacion
entre dos objetos es perceptiva y directa, es decir, se hace a través de los sentidos. El nifio
comenzara usando prioritariamente la vista y luego utilizara ciertas partes del cuerpo para
determinar la magnitud dada. Al final de esta etapa, el nifio deja de utilizar su cuerpo, para pasar
a téerminos intermedios mas independientes, como objetos, que utiliza para desplazar y determinar
la magnitud. Luego el nifio realiza una particion para aplicar una de sus partes como unidad de
medida, primero utilizara un término medio demasiado grande y después reconocera que un

término mas pequefio sera el mas apropiado para medir de manera mas exacta.

La presente investigacion sucede dentro de un contexto fisico que permite la experiencia
sensorial de los estudiantes para la adecuada construccion del concepto de magnitud y medida de
longitud y superficie. No se comienza con el sistema de unidades, sino que se privilegia la

construccidn de las nociones a través de la comparacion, la percepcion de la conservacion de las
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magnitudes, el recubrimiento de las superficies, el uso de medidas antropomorfas y el uso de

unidades de medida no estandar.

2.4.2 La Nocion de Unidad

Al establecer la medida de las magnitudes se hace necesario establecer igualmente la
nocion de unidad, de manera que los estudiantes comprendan la relacion existente entre unidad y
magnitud, y que un cambio de unidad tiene implicito un cambio en la medida de una magnitud.
El paso de las unidades antropométricas a la unidad de medida universal y a la idea del Sistema
Métrico Decimal es complejo, y la transicion podria ser casi imposible si no se ha realizado un
trabajo previo que permita comprender los procesos de medicion y la idea de unidad, y esta
transicion debe ser abordada didacticamente por el maestro en el aula de clase. De acuerdo con

(Chamorro, 2003) la idea de unidad se desarrolla y se perfecciona en estas cinco etapas:

e Ausencia de unidad. La primera medida que el nifio realiza es netamente visual y
comparativa. El nifio compara dos objetos entre si, pero todavia no tiene la idea 'y
mucho menos el uso de una unidad de medida independiente del objeto a medir. En
esta comparacion de dos magnitudes el nifio no utiliza todavia algo comdn y que sea
independiente del objeto, que es la unidad de medida.

¢ Unidad objetal. El nifio ya utiliza una unidad, pero esta ligada unicamente a un solo
objeto y relacionada con lo que se debe medir. Aunque esta unidad todavia no es
independiente del objeto, el nifio puede también utilizarla como una unidad para la

medida de otros objetos.
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e Unidad situacional. Esta unidad todavia depende fuertemente del objeto a medir,
pero puede cambiar de un objeto a otro. El alumno adapta las unidades que escoge
al objeto a medir.

e Unidad figural. En esta etapa la unidad a construir va perdiendo toda relacion con el
objeto a medir. Todavia permanece cierta tendencia a medir objetos grandes con
unidades grandes y objetos pequefios con unidades pequefias. Los nifios van
estableciendo distintas unidades, todas ellas validas para medir cualquier objeto y
pueden llegar a constituir un verdadero sistema de unidades en esa magnitud.

e Unidad propiamente dicha. En esta etapa, el constructo de unidad ya esta libre del
objeto a medir y es una unidad interfigural; es decir, es la misma unidad para todas

las figuras u objetos.

Cuando el nifio ya logra comprender la unidad, entiende que el resultado de la medida es un
namero y puede medir con una misma unidad diversa clase de objetos. Se pasa de la unidad
ligada totalmente al objeto a medir (intraobjeto) a una unidad que no depende en absoluto del
objeto a medir (interobjeto). Ya logra construir una unidad mas perfecta y desligada del objeto,

lo que permite una mayor facilidad en el procedimiento de la medida.

En el disefio correspondiente a la longitud y el perimetro que se implementa en el presente
trabajo de investigacion, los estudiantes empiezan utilizando las partes de su cuerpo como
unidades de medida, y luego pasan al uso de varas reconociendo en estas varas un sistema propio
de medida atil para medir longitudes y perimetros de objetos fisicos. Luego se pasa a la medicion
de perimetros en figuras representadas pictéricamente utilizando el lado de un cuadrado como

unidad de medida. En el disefio correspondiente a la medida del area, los estudiantes utilizan la
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unidad cuadrada para figuras representadas pictoricamente y luego utilizan unidades fisicas con
distintas formas para hacer recubrimientos en la superficie de la huerta y asi hallar su area. Este
paso por el uso de distintas unidades de medida permite a los estudiantes avanzar en la
comprension del concepto de unidad y a comprender que, el uso de una unidad de medida

diferente implica a su vez un cambio en la medida de cada magnitud.

2.4.3 Aspectos de la Magnitud Lineal Longitud

La magnitud longitud es un concepto basico en la formacion del pensamiento geométrico

en los nifios pues da lugar a la intuicién del espacio euclideo.

2.4.3.1 La Nocion de Distancia 'y La Conservacion de la Longitud

La comprension de la nocion de distancia permitira al nifio la construccion de la medida de
longitudes y también la construccion del espacio. La distancia esta definida no con relacién a un
objeto, sino al espacio vacio comprendido entre dos de ellos, por lo que la longitud entre dos
objetos es su distancia. La distancia esté ligada totalmente al concepto de linea recta, por lo que
es necesario que el nifio adquiera la nocion de linea recta primero, para asi lograr adquirir luego

la nocién de distancia.

El concepto de conservacién de longitud requiere del paso por algunos momentos de
desarrollo en el nifio. Cuando los nifios son expuestos a dos objetos de igual longitud colocados
paralelamente y ocurre la alteracién en la forma de alguno de ellos, los nifios rompen esta idea
inicial de igual longitud, y este movimiento los lleva ahora a afirmar que los objetos ya no son
iguales, y que es mas largo el objeto que se modificd. De igual manera, si se desplaza alguno de

los objetos que estan siendo comparados, los nifios suelen fijarse solamente en los puntos
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extremos, olvidandose de los puntos de partida, lo que los lleva a afirmar también que los objetos
ya no son iguales en longitud, que ocurrié un alargamiento en uno de ellos, y por lo tanto es mas

largo el objeto cuyo punto limite estd mas alejado.

La conservacion de longitud se logra finalmente, cuando se consigue la construccion de
grupos de particiones y también de grupos de emplazamientos y desplazamientos. Es decir,
cuando se logra constatar que la longitud se conserva, aunque las partes y su reunién se coloquen

de cualquier forma, independientemente de los desplazamientos que se realicen.

2.4.3.2 Desarrollo del Concepto de Longitud en Freudenthal

Las fenomenologia de (Freudenthal, 2002) asociada al concepto de longitud nos brinda

pautas importantes para el tratamiento didactico de este concepto.

El primer aspecto planteado por Freudenthal es que la longitud esta expresada mediante
adjetivos y especialmente por parejas de adjetivos opuestos, tales como, largo-corto, amplio-
angosto, grueso-delgado, alto-bajo, profundo-superficial, lejos-cerca, ancho-angosto, alto-bajo,
diminuto-insignificante, grueso-fino, etc. Los nifios deben aprender a observar estas
caracteristicas relacionadas a la magnitud longitud, para ser capaces de expresarlas

linguisticamente, y aqui el rol del maestro es fundamental.

Estos adjetivos para expresar longitud son también utilizados en forma comparativa, mas
largo que, mas corto que, mas ancho que, etc.; y también en forma superlativa, el mas grueso, el
menos angosto, etc.; o también pueden ser antecedidos de adverbios como, muy cerca, demasiado
alto, bastante lejos, etc. Todas estas expresiones linguisticas son utilizadas para comparar la

longitud de los objetos y es necesaria su ensefianza y utilizacion en el aula de clase para un
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adecuado desarrollo de este concepto en el nifio. Hay que tener en cuenta que estos aspectos del
lenguaje deben ser ensefiados de manera explicita a los estudiantes en la lengua vehicular en la
que las matematicas estan siendo ensefiadas, y no dar por sentado que los nifios ya las conocen y

manejan por si mismos.

Otro aspecto es la relacion entre la longitud y la rigidez. La rigidez es entendida como la
invariancia de la formay del tamafio de los objetos aun cuando estos sean sometidos a ciertos
movimientos. El cuerpo rigido puede ser desplazado permaneciendo congruente con el mismo
bajo esta operacion. Para lograr desarrollar el concepto de longitud, es necesario haber construido
primero el concepto de rigidez pues para medir en la magnitud longitud es necesario que exista
rigidez en la direccion en que se va a medir. También existe una relacion entre longitud, rigidez y
semejanza, siendo esta Ultima un paso mental necesario para el desarrollo del concepto de rigidez
y esta para el desarrollo cognitivo del concepto de longitud. Las semejanzas juegan un papel
importante en la percepcidn visual, si un cuerpo rigido se aleja permanece invariante, pero
visualmente lo que esta mas lejos parece ser mas pequefio, expresando asi unas relaciones de

semejanza.

Otro aspecto del concepto de longitud es la invariancia de la longitud bajo deformaciones o
flexiones, las cuales son reversibles; es decir, que las transformaciones aplicadas a los objetos,
siempre se podran deshacer y regresar al estado inicial. También hay que tener en cuenta la
invariancia de las longitudes cuando le aplicamos ciertas transformaciones planas o espaciales
como traslaciones o simetrias, y la posibilidad de deshacer cualquier transformacion realizada y
volver de nuevo al estado inicial. También encontramos la invariancia de la longitud de arco

cuando al enderezar el objeto no se sufren acortamientos o alargamientos.
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Ambos aspectos, el de la rigidez y la flexibilidad son hechos fisicos que se adquieren de
forma enactiva; es decir, a través de las primeras experiencias del nifio con el mundo que le
rodea. Este desarrollo comienza primero en una forma enactiva o experiencial, luego el nifio llega
a una fase iconica, apoyandose en iméagenes fisicas y finalmente, la fase simbdlica donde se va

haciendo cada vez més consciente hasta poder ser verbalizada.

Otras dos transformaciones que muestran invariancia de la longitud son las
transformaciones de hacer-deshacer; es decir, un objeto largo se descompone en varias partes mas
pequefias y luego se recompone nuevamente. En este caso, se comparan los estados inicial y final
sin dar importancia a los intermedios, y la longitud no es influida por el orden de las partes que la

componen nuevamente.

Hay otro aspecto que Freudenthal sefiala al igual que Piaget en el desarrollo del concepto
de longitud, y es la idea de distancia. Mientras que la longitud es una funcion de objetos
completos, la distancia es una funcion en la que es preciso referirse a dos objetos. El tratamiento
adecuado de la distancia permite comprender la medida de longitud de un objeto, entendida, asi

como la distancia entre dos puntos limites en ese objeto.

2.4.3.3 Aspectos sobre la Medicion de Longitudes

Para la medicién de longitudes es necesario el uso de instrumentos o de “varas” de medir,
los cuales seran en un comienzo mas pequefias que el objeto a medir. Los primeros instrumentos
utilizados por los nifios seran antropomeétricos, los nifios suelen usar el “paso”, y en un comienzo
no les preocupa que la longitud de todos los pasos no sea la misma, pero si comprenden que, a

menor numero de pasos, menor serd la longitud y viceversa. Otro instrumento utilizado por los
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nifios en la medicion de longitudes es la distancia entre el pulgar y el dedo pequefio de su mano

para contar con “cuartas’.

La medicidn con estos instrumentos corporales o con alguna otra vara de medir, implica ir
acomodando el instrumento tantas veces sea necesario hasta que la longitud que se va a medir se
acabe. Cuando el objeto a ser medido no es cubierto totalmente al aplicar congruentemente la
vara de medir un numero de veces, los nifios expresaran la medida sobrante con expresiones
verbales tales como, es un poco mas largo, es un poco mas corto, para luego empezar a recurrir a
términos fraccionarios tales como la mitad, un tercio y luego hacer uso de la fraccién decimal.
Después del uso de medidas antropomeétricas, se pasa a un sistema metroldgico independiente del

hombre y del objeto.

Un aspecto por mencionar durante la medicidn de un trayecto que se encuentra bloqueado
es el reemplazo parcial que hacen los nifios del tramo bloqueado por un trayecto paralelo, que les

permite terminar de realizar la medicion.

Los disefios que se implementan en esta investigacion tratan didacticamente el perimetro
inicialmente desde la comparacion de longitudes, se utilizan parejas de adjetivos opuestos y las
estructuras gramaticales de comparativos y superlativos en inglés. La primera tarea de los
estudiantes es la de observar algunas longitudes en el espacio de la huerta escolar y hacer las
comparaciones respectivas de manera escrita y oral. Para este fin, se realizan explicaciones
gramaticales previas y se trabaja en conjunto con su maestro de inglés para ampliar esta tematica
especifica del idioma en sus clases y asi facilitar su desempefio durante el desarrollo de las

actividades matematicas.
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Los estudiantes también realizan la medicion del perimetro de la huerta con una cuerda 'y
con la longitud de esa cuerda, realizan otros modelos de huertas de distintas formas. Para disefiar
nuevas huertas con el mismo perimetro, los estudiantes tienen que deformar o flexionar la cuerda
para formarlos, esto les ayuda a captar el concepto de la invariancia de la longitud bajo las
transformaciones realizadas, y asi también les ayuda a disociar el perimetro de la cantidad de la

superficie que contiene.

La medicion de longitudes en la huerta escolar comienza con instrumentos
antropomeétricos, los dedos, la palma de la mano, los pies, los pasos; luego se les provee a los
estudiantes con cuatro varas de distintos tamafios para medir las longitudes, las cuales ellos van
acomodando hasta que se acabe la longitud a medir, y tienen que utilizar fracciones para expresar
las medidas. Los disefios parten de lo experiencial, del contacto con el ambiente fisico de la

huerta escolar y luego se pasa a la fase iconica donde se apoya en iméagenes fisicas.

2.4.4 La Magnitud Multilineal Superficie

La magnitud superficie involucra conceptualizaciones de orden geométrico, y el calculo de
su medida la cual reconoceremos como el area, involucra también el conocimiento de las
estructuras aditivas y multiplicativas?. La magnitud superficie puede ser tratada de dos formas:

de manera unidimensional o de manera multilineal.

Como magnitud unidimensional es una medida producto de tipo directo; es decir, que a
través de otra superficie patron mediante un proceso aditivo, se realiza el conteo del nimero de

veces que se utiliza ese patron sobre la superficie a medir. Como magnitud multilineal o producto

20 Concepto utilizado por Vergnaud.
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de medidas, multiplicamos la medida de sus lados para hallar el area, lo que requiere el uso de
estructuras multiplicativas que, aunque son equivalentes en sus resultados con las aditivas, no lo

son desde el punto de vista didactico generando asi una mayor complejidad en su tratamiento.

2.4.4.1 Uso de los Términos Superficie y Area

No existe unanimidad en el significado y el uso de los términos de superficie y area por
parte de profesores e investigadores, los cuales tienen distintas comprensiones y opiniones sobre
estos términos. Para el presente trabajo de investigacion se concuerda con la postura de
(Corberan, 1997) quien comprende el a&rea como una propiedad mas de una superficie, que puede
ser medible y a la que se le puede asociar un numero como resultado de su medida. Es decir, se
considera el a&rea como una magnitud auténoma disociada de la forma de la superficie y del
namero, disociacion que también ayudara en la dificultosa disociacion existente entre el area 'y el

perimetro, siendo esta Ultima otra propiedad también de la superficie.

2.4.4.2 Obstaculos al abordar la Magnitud Superficie y el Area

Las conceptualizaciones que deben realizar los estudiantes cuando se estan enfrentando al
aprendizaje de la magnitud superficie y su medida, conllevan ciertos retos y obstaculos de

aprendizaje, que son por lo tanto también retos didacticos.

Un primer obstaculo didactico en el manejo escolar de la magnitud superficie, es la
frecuente presentacion a los estudiantes de figuras dibujadas en papel. Este tratamiento didactico
no favorece a la separacion entre la longitud y la superficie, dado que la linea que bordea la figura
se convierte en el aspecto mas visible de la misma, lo cual no permite u obstaculiza el

reconocimiento de la superficie como magnitud susceptible de ser medida en esa figura.



83

Otro obstaculo epistemoldgico, es la creencia que existe en los estudiantes de que el area de
una figura es igual a la medida de sus lados o su perimetro. Para resolver este problema
(Chamorro, 2003) plantea que dar a los estudiantes figuras recortadas, permite a través del tacto,
que los estudiantes comprendan mejor la diferenciacion entre lineas y superficies y que visualicen
mucho mejor la bidimensionalidad de las figuras. El tratamiento didactico de esta magnitud a
través de figuras recortadas y no dibujadas permite la posibilidad de manipular, de trasladar, de
girar, de recortar en partes mas pequefias, e incluso de pegar, lo cual favorece un aprendizaje

experiencial y a su vez significativo del concepto de area.

Otro aspecto para tener en cuenta en la ensefianza de la magnitud superficie es la utilizacion
de objetos reales. Las formas irregulares que tienen en general los objetos reales generan un
problema complejo que escapa a su tratamiento matematico en la educacion bésica primaria. Esto
obliga al maestro a la utilizacién de objetos muy bien seleccionados, que evoquen ciertas cosas
de la realidad, canchas deportivas, dormitorios, terrenos, y que estén especialmente presentados
en forma de poligonos regulares, o de superficies que se puedan descomponer o aproximar
mediante poligonos. Esta clase de objetos permite la utilizacion de medidas discretas dentro del

aula, y también a la utilizacion de manera discreta de una magnitud continua.

Dada la irregularidad de los objetos reales, dificilmente se podra trabajar la magnitud superficie
con ellos en un aula de clase. Esta situacién hace que la teoria y la practica se distancien y para
intentar cerrar esta brecha, se propone en este trabajo de investigacion, la utilizacion de la huerta
escolar, como contexto de aprendizaje, cuya superficie se encuentra ya disefiada en forma
rectangular (es un rectangulo no exacto por su disefio rudimentario). Este disefio permitira la

experimentacion, el uso de poligonos para realizar recubrimientos y la aproximacion al
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aprendizaje de esta magnitud a través de procedimientos simples. La siguiente figura muestra la

huerta escolar del Colegio donde se realiza la intervencion con los estudiantes.

Figura 12. La Huerta Escolar como Medio de Construccion de la Magnitud Longitud y Superficie.

2.4.4.3 Area y Perimetro

La teoria de las reglas intuitivas afirma que, los estudiantes reaccionan por lo regular de
manera similar a una amplia variedad de tareas conceptualmente no relacionadas, haciéndose
predecible la respuesta de los estudiantes a ciertas tareas matematicas y cientificas. Dos de esas
reglas intuitivas que estan relacionadas a tareas de comparacion son: “mas de A, mas de B”, y

“igual A, igual B” (Stavy & Tirosh, 1996).

Cuando los estudiantes fueron expuestos a tareas de comparacion en los estudios de Stavy y
Tirosh, un gran nimero de ellos respondia de acuerdo con la regla “mas de A, mas de B”,
argumentando de manera incorrecta que, si se incrementa una cantidad, por consiguiente, se
incrementa también la otra. Esto sucedio de igual manera en tareas sobre area y perimetroy en
estudiantes de distintos grados escolares. La misma respuesta se obtuvo en actividades donde los
estudiantes argumentaron que el perimetro de una figura que se modifico para igualar a otra en su
forma permanecio igual a pesar del cambio sufrido, corroborando asi la regla intuitiva que afirma

que “igual A, igual B”.
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La existencia de esta intuicion en la comprension de los conceptos de &rea y perimetro fue
confirmada y caracterizada por Avila y Garcia quienes estudiaron la conservacion de un contorno
o0 perimetro y la variacion de la superficie contenida en ese contorno o perimetro. De igual
manera, estudiaron la conservacién de una superficie y la variacién del contorno que la contiene.
Se constatd que el nifio persiste en la creencia de que, sin importar las transformaciones, el area

permanece igual porque las figuras permanecen con el mismo perimetro (Avila & Garcia, 2019).

2.4.4.4 Objetivos de la Ensefianza del Area en la Escuela

La complejidad del concepto matematico del area se escapa de su posibilidad de ensefianza
tanto en la educacién basica primaria como en la secundaria. Esto conlleva a que el objetivo de su
ensefianza no sea la construccion del concepto matematico, ni la busqueda de su definicidn, sino,
como afirma (Corberan, 1997) su estudio debe centrarse en los diversos procedimientos que

permiten medir y comparar areas de superficies planas.

Las propiedades a tener en cuenta en el estudio del area, de acuerdo con (O'Daffer y

Clemens, 1977, citado por Corberan, 1997) son:

e Propiedad Aditiva. Si una regién se puede descomponer en un namero finito de
regiones, el area de la region completa es la suma de las areas de las regiones
separadas.

e Propiedad de Invarianza. Si dos regiones son congruentes, entonces sus areas son
iguales.

e Propiedad de la Unidad. El &rea del cuadrado unidad es 1.
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e Propiedad de la Diseccion. Si una region puede ser diseccionada en varias partes y
esas partes reorganizadas para formar otra region, entonces las dos regiones tienen

la misma area.

Estas propiedades hacen referencia a la conservacion del area de una superficie cuando es
sometida a diversas transformaciones y dado que estas propiedades no son evidentes para todos
los estudiantes, deben ser objeto de ensefianza en el aula de clase a través de tareas de
comparacion y medicion desde distintos enfoques con el fin de enriquecer y completar la

comprension del concepto de area en los estudiantes.

En el disefio que se implementa en el presente trabajo de investigacion sobre el area, no se
pretende abordar el concepto como tal pues la comprension de este concepto se escapa del nivel
escolar observado. Este trabajo se centra en la realizacion de procedimientos que permiten medir
y comparar areas de superficies planas, la descomposicion del area en regiones, en
recubrimientos de superficie, en la composicion del &rea como la sumatoria de regiones, en la

comparacidn de areas iguales con distinta forma, y en el cuadrado como una unidad de medida.

2.45 EIl Tratamiento Didactico de la Medida

El aprendizaje de las magnitudes y su medida en la escuela ha estado permeado por la
influencia de la metodologia tradicional, la cual ha privilegiado la repeticion y la memorizacién
como actos de aprendizaje. Los postulados de Piaget y Freudenthal nos llevan a replantear este
acercamiento al concepto de magnitud, afirmando que es solo experimentando y manipulando los
objetos, lo que hace posible el distinguir sus propiedades. La ausencia de estos contextos de

experimentacion con los objetos y con la medida, impide o retrasa la formacion de estos
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conceptos en los estudiantes, y los lleva implicitamente a tener que recurrir a la memorizacion de
reglas que aun no comprenden, y que engafiosamente logran manipular por un corto periodo de

tiempo.

El Sistema Métrico Decimal y sus maltiplos y submdaltiplos, solo tienen sentido en el
estudiante si este siente la necesidad de su uso. Su aprendizaje, por lo tanto, requiere de
actividades practicas de medicion que los lleven al uso de la unidad de medida y a la necesidad
misma de fraccionar esa unidad cuando experimentan el problema de medir la parte sobrante del
objeto. Algunos errores didacticos que aparecen con frecuencia en el proceso de ensefianza de la
medida, son producto de la influencia de la metodologia tradicional ain arraigada en la escuela

(Chamorro & Belmonte, 2000).

Un primer error didactico es la consideracion del uso de los sentidos como un lujo o una
pérdida de tiempo. Como ya se ha mencionado, el uso de los sentidos es imprescindible para la
formacion de los conceptos de magnitud y medida. Es a través de las propiedades fisicas de los
objetos que el nifio establece relaciones de similitud o diferencia y estructura su pensamiento

I6gico-matematico.

Otro posible error es el uso inadecuado de los instrumentos de medida o el uso de un
instrumento no apropiado para el objeto a medir. Ejemplos de estos errores son el uso de una
regla para medir una curva, el uso de una regla para medir una superficie, el conteo inapropiado
de los grados del transportador, o el no hacer coincidir el cero con el extremo del objeto a medir.
Estos errores posiblemente ocurren por la falta de exposicion del alumno a situaciones reales de
medicion donde él pueda elaborar sus propias estrategias y pueda escoger los instrumentos de

medida que le sean mas apropiados para cada objeto.
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El proponer a los estudiantes situaciones problema que contengan datos no reales o que
vayan contra el sentido comun, es otro de los posibles errores didacticos en la ensefianza de la
medicién. Nifios que corren 1000 kilémetros diarios, personas que comen 20 libras de arroz en un
dia, etc., dificultan los procesos de estimacion y de autocorreccion, pues generan un hébito de
encontrar resultados irreales que no concuerdan con su entorno, y se convierten en un obstaculo

para el razonamiento apropiado de los resultados hallados.

Otro posible error didactico es el abuso en el uso de medidas enteras buscando redondeos
no apropiados y sin tener en cuenta el uso funcional de la medida en cuestién. Se requiere realizar
un buen trabajo de aproximacion para cada caso concreto, guardando el contexto propio que a

veces acepta resultados enteros y a veces no.

La escritura simbolica erronea usando inapropiadamente las unidades de medida, es otro
posible error de los estudiantes, por lo que se les debe insistir en la escritura apropiada de cada
uno de los pasos de resolucién del problema, de manera que no se pierda el sentido del

razonamiento que esta llevando a cabo.

Finalmente, la carencia de estrategias para medir objetos reales, como la superficie de un
terreno no regular, la cantidad de tela de un vestido, entre otros, es otro posible error didactico,
por lo que se deberia practicar en clase, estrategias de descomposicion de superficies y de solidos

en formas regulares, con mayor frecuencia.

Esta investigacion sobre la ensefianza del perimetro y el area se aleja del enfoque de la
metodologia tradicional que privilegia la repeticion y la memorizacion, y en cambio, aborda

didacticamente su ensefianza desde la experimentacion y la manipulacion para asi permitir a los
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estudiantes, reconocer sus propiedades desde el uso de los sentidos, lograr la comprension de la

nocion de unidad y avanzar en la construccion de las nociones de perimetro y de area.

En esta investigacion no se aborda el sistema métrico decimal de medidas, las actividades
propuestas en el disefio de longitud y perimetro llevan a los estudiantes al uso de unidades de
medida no estandarizadas, y a la necesidad de fraccionar estas unidades cuando se requiere medir
la parte sobrante de las longitudes. Las actividades propuestas en el disefio sobre &rea, permite a
los estudiantes la utilizacién de regiones de distinta forma para medir el &rea de la superficie de la
huerta por adicién, y también les propone la diseccién del area de la superficie en partes, para
luego formar con esas partes otra region y asi comprobar que ambas regiones tienen la misma

area.

2.5 LA METODOLOGIA CLIL (CONTENT AND LANGUAGE INTEGRATED
LEARNING) O AICLE (APRENDIZAJE INTEGRADO DE CONTENIDOS Y

LENGUAS EXTRANJERAS)

El término “Content and Language Integrated Learning” (CLIL) fue definido en el afio
1994, y propuesto en el afio 1996 por la Universidad de “Jyvéaskyld” en Finlandia, y por la
Plataforma Europea para la Educacion Holandesa, para describir los métodos educativos donde
las asignaturas son ensefiadas a través de una lengua extranjera con un doble objetivo, el

aprendizaje de contenido y el aprendizaje simultaneo de una lengua extranjera. (Darn, 2006)

La metodologia CLIL surgié en Europa como respuesta al alto volumen de migraciones, lo
que requirid que los maestros y las escuelas contasen con nuevas propuestas de ensefianza que les
permitiesen asumir estos nuevos retos socio-pedagdgicos y linglisticos al interior de las aulas de

clase. Dado que la cantidad de horas dedicadas a la ensefianza de la nueva lengua no era
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suficiente para que los alumnos alcanzaran el nivel de proficiencia requerido para un buen
desempefio escolar, se desarrollé la metodologia CLIL, la cual permitio la integracion entre la
ensefianza de contenido y la nueva lengua, de manera que los estudiantes pudiesen desarrollar
competencia comunicativa en la lengua meta, al mismo tiempo que desarrollaban los contenidos

de otras asignaturas.

Dentro de esta metodologia, tanto el aprendizaje de los contenidos, en este caso de las
matematicas, como el aprendizaje de la lengua, son igual de importantes. (Georgiou & Pavlou,
2011) afirman que, en la metodologia CLIL el aprendizaje de un idioma esté integrado con los
temas de contenido, que es aplicable a cualquier edad y nivel escolar, y que integra también el

desarrollo de habilidades sociales, culturales y cognitivas en los estudiantes.

2.5.1 Principios de la Metodologia CLIL Aplicados a la Ensefianza de las Matematicas.

Los lineamientos curriculares de matematicas (MEN, 1998) proponen tres grandes aspectos
para organizar el curriculo del &rea en un todo armonioso. Estos aspectos pretenden que la
educacién matematica propicie el desarrollo de procesos de pensamiento que sean aplicables y
duraderos, que permitan dar sentido al mundo que les rodea, que adquieran instrumentos que les
permitan explorar la realidad, representarla, explicarla, predecirla, tomar decisiones, enfrentarse y

adaptarse a situaciones nuevas, exponer sus opiniones, y ser receptivo a las de los demas.

Estos tres grandes aspectos son los siguientes:

Procesos generales: tienen que ver con el aprendizaje, tales como el razonamiento, la
resolucion y planteamiento de problemas, la comunicacion, la modelacion y la elaboracion,

comparacion y ejercitacion de procedimientos.
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Conocimientos basicos: comprenden el pensamiento numérico, espacial, métrico, aleatorio
y variacional y los sistemas numéricos, geométricos, de medida, de datos y sistemas algebraicos

y analiticos.

El contexto: es el ambiente que rodea al estudiante, y que, por su cercania y relevancia
hace de las matematicas algo mas significativo para él. Para que el contexto se constituya en un
recurso para la ensefianza, debe ser intervenido por el maestro de manera intencional, de manera
que se generen situaciones y preguntas interesantes que logren desencadenar los procesos de
aprendizaje esperados. Los contextos generadores de situaciones problematicas pueden provenir

de la vida cotidiana, de las matematicas o de las otras ciencias.

En esta investigacion se emplea la metodologia CLIL en la realizacion e implementacion de
dos disefios para ensefiar las nociones de perimetro y area dentro del contexto de la huerta
escolar, a estudiantes de cuarto grado de primaria que reciben la clase de matematicas en inglés.
El disefio a implementar toma en cuenta las cuatro caracteristicas de esta metodologia sugeridas

por (Coyle, 2005), las cuales son: el contenido, la comunicacion, la cultura y la cognicion.

A continuacion, presento un grafico que armoniza los principios de la metodologia CLIL
con la propuesta curricular de matematicas del MEN. Esta propuesta tedrica puede servir de
referente para proximas investigaciones sobre bilingliismo y educacién matematica. Nota. Este
grafico muestra la relacién existente entre los cuatro principios de la metodologia CLIL y los tres
grandes aspectos para organizar el curriculo de matematicos de acuerdo con el MEN. El principio
de comunicacion en CLIL tiene un lugar especial dada la relevancia que tiene el aprendizaje de

una nueva lengua en el proceso de aprendizaje de las matematicas.



Juan Carlos Jaramillo Ante

Cognicion o
Procesos generales
N\

COMUNICACION

Contgnl_do o Cultura o
Conocimientos
basicos

Contexto

Figura 13. Principios de la Metodologia CLIL (contenido, cultura, cognicion y comunicacion,) en armonia con los
Lineamientos Curriculares del MEN (conocimientos basicos, contexto y procesos generales) bajo un enfoque

comunicacional.

2.5.1.1 Contenido o Conocimientos Basicos del pensamiento métrico y de los sistemas

de medida.

De acuerdo con los Estandares del Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2006), se
puede hacer matematicas no solamente con el nimero en la aritmética, sino también con el
espacio en la geometria; y debido también a la aplicacién de las nociones métricas a lo espacial
(longitud, area y volumen), a lo temporal (duracién y frecuencia) y a otras disciplinas como la
fisica y la quimica (fuerza, peso, masa, densidad, temperatura, presion, velocidad, aceleracion,
etc.) fue necesario distinguir el pensamiento métrico del pensamiento numérico y del espacial.
También con el desarrollo de la teoria de la probabilidad y del calculo diferencial e integral se
debid introducir los conceptos de probabilidad y variacién como tipos de pensamiento
matematico distintos del numérico, del espacial y del métrico. De esta manera el MEN ha

planteado en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, la subdivision del
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pensamiento matematico en los cinco tipos de pensamiento que la escuela de hoy conoce: el

numérico, el espacial, el métrico, el aleatorio y el variacional.

Este trabajo de investigacion se enfoca en el desarrollo del pensamiento métrico, y los
sistemas métricos o de medidas, especificamente en la aplicacion de estas nociones en lo espacial
(longitud y éarea). Este trabajo busca que los estudiantes amplien su comprension sobre las
magnitudes y las medidas dentro del contexto de la huerta escolar, y que este conocimiento se
pueda luego generalizar a otros contextos. De igual manera, esta investigacion se enfoca en el
aprendizaje de los aspectos linglisticos del inglés necesarios para el correcto desarrollo de este

objetivo matematico.

De acuerdo con los Lineamientos Curriculares, los siguientes conceptos y procedimientos
estan relacionados con este tipo de pensamiento y se tienen en cuenta en la elaboracion de los

disefios que se implementan:

e La construccion de los conceptos de cada magnitud.

e Lacomprensién de los procesos de conservacion de magnitudes.

e Laestimacion de la medida de cantidades de distintas magnitudes.

e Laapreciacién del rango de las magnitudes.

e Laseleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos y procesos de
medicion.

e Laasignacion numérica.

e El papel del trasfondo social de la medicion.
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En la construccidn de estas nociones de magnitud, juegan un papel muy importante la
estimacion, los procesos de truncamiento y redondeo, el tratamiento del error, la valoracion de
cifras significativas, el uso de técnicas de encuadramiento, como también la expresion en
notacion cientifica, aspectos que también se incorporaran en el disefio de las actividades del

trabajo.

Los estandares del MEN destacan la importancia de que los nifios conozcan el desarrollo
historico de la medida, de manera que descubran que la medicién surgié como una necesidad
ligada al mundo real y que los instrumentos refinados y complejos se deben ensefiar después de
este acercamiento previo. La ensefianza de la medida en la escuela con mucha frecuencia es
puesta en el plano de lo numérico, en situaciones donde el propdsito es ensefiar y aprender sobre

el numero y no sobre la medida.

Dentro de los sistemas métricos, los estudiantes deben desarrollar los siguientes procesos y

conceptos:

e Laconstruccion de la magnitud. El estudiante debe primero crear o abstraer en el
fendmeno u objeto la magnitud concreta (largo, ancho, espesor,) o la cantidad
susceptible de medicidn para luego abstraer de todas esas magnitudes concretas la
magnitud longitud. La construccion del concepto de magnitud se da cuando se
reconoce que hay algo que es mas 0 menos que otra cosa. Primero se logra la
comparacion en la direccion de menor a mayor y luego se construye la inversay se
coordinan ambas.

e El desarrollo del proceso de conservacién. Los estudiantes deben captar aquello

que permanece invariante a pesar de las alteraciones de tiempo y espacio en la
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consolidacién de los conceptos de longitud, area, volumen, peso, tiempo, etc. Se
aconsejan actividades de transformacién con plastilina o transvasando liquidos de
un recipiente a otro.

La estimacion de magnitudes. La estimacion esta relacionada con las variables
continuas (magnitudes) o discretas (nimeros naturales). Las variables continuas
siempre se podran refinar las medidas indefinidamente. Se debe también tener en
cuenta que para los nifios las unidades de medida son antropocéntricas y cuando se
falla al tratar de capturar lo continuo con acciones antropocéntricas repetidas,
porque sobra, o falta algo, se reequilibra el sistema de medicidn con la introduccién
de fraccionarios. Como actividad previa al proceso de medicion de area se trata de
cuadricular el area de superficies escogiendo unidades de medida como la baldosa,
lo cual tiene la desventaja de promover un caracter discreto y exacto de la medida.
Esta aproximacion requiere que se pase pronto a otro tipo de actividades que
permitan captar la naturaleza continua y aproximativa de la medida para que no
genere obstaculos al desarrollo de los procesos de medicidn. Es importante empezar
con la estimacion aproximada, en este caso, del area y del perimetro sin ayuda de
instrumentos de medicion.

La apreciacion del rango de las magnitudes. Antes de seleccionar la unidad o
patron de medida es necesario hacer una estimacion perceptual del rango en que se
halla una magnitud concreta.

La seleccion de unidades. Para refinar el resultado de la medicion, se debe

seleccionar una unidad de medida apropiada para el rango ya determinado. La
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asignacién numeérica se ha considerado lo mas importante de la medicién, aunque
no es sino un subproceso del complejo proceso de medicion.

e El trasfondo social de la medicion. La medicion esta asociada a un contexto
significativo e importante para el estudiante, por lo que debe ensefiarse en el mismo
contexto de donde surgid histéricamente. Se deben buscar contextos donde los
estudiantes dominen el trasfondo social y tengan interés en obtener resultados

correctos.

Dentro de este aspecto de contenido o Conocimientos Bésicos, los estudiantes del Colegio
donde se lleva a cabo el presente trabajo de investigacion deben desarrollar habilidades y
conocimientos en la asignatura de matematicas, que respondan a dos curriculos, el curriculo del
MEN vy el curriculo internacional de la universidad de Cambridge Ilamado “Cambridge

Assessment International Education (CI)”.

A continuacion, se enlistan los Estandares del (MEN, 2006, p. 83) correspondientes al

Pensamiento Métrico y Sistemas de Medidas del ciclo cuarto y quinto de primaria:

e Diferencio y ordeno, en objetos y eventos, propiedades o atributos que se puedan
medir (longitudes, distancias, areas de superficies, volimenes de cuerpos sélidos,
volimenes de liquidos y capacidades de recipientes; pesos y masa de cuerpos
solidos; duracidon de eventos o procesos; amplitud de angulos).

e Selecciono unidades, tanto convencionales como estandarizadas, apropiadas para
diferentes mediciones.

e Utilizo y justifico el uso de la estimacion para resolver problemas relativos a la vida

social, econdmica y de las ciencias, utilizando rangos de variacion.
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e Describo y argumento relaciones entre el perimetro y el area de figuras diferentes,

cuando se fija una de estas medidas.

A continuacion, se enuncian los logros que los estudiantes al finalizar el grado quinto de
primaria deben alcanzar en lo referente al concepto de Area y Perimetro de acuerdo con el

Curriculo de “Cambridge Assessment International Education”:

e Measure and calculate the perimeter and area of rectilinear shapes.
e Estimate the area of an irregular shape by counting squares.
e Calculate perimeter and area of simple compound shapes that can be split into

rectangles.

2.5.1.2 Cultura o Contexto

Como lo afirma (Romberg, 1991) las matematicas son un producto social. Los objetos
matematicos se crearon como respuesta a problemas sociales, han contribuido al desarrollo de la
sociedad, y han ayudado a darle sentido al mundo que nos rodea. El principio de Culturaen la
metodologia CLIL esta conectado con este trasfondo social de las matematicas y trata de
responder a la pregunta: ;Cudl es la importancia de este tema de estudio con la vida diaria 'y con

la cultura?

Las magnitudes y las medidas, al estar asociadas a contextos reales y cercanos a los
estudiantes, permiten de manera especial abordar su ensefianza desde los mismos contextos de
donde surgieron historicamente y responde claramente a la pregunta que la metodologia CLIL

plantea en este principio.
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El contexto de la huerta escolar que se utiliza en esta investigacion, les permite a los
estudiantes, como afirma Treffers (1987) citado por (Bressan et al., 2016), desarrollar la
“matematizacion progresiva” (p. 6), la cual se da en dos formas: la matematizacion horizontal, al
tener los estudiantes que traducir el problema de la magnitud y la medida de este objeto fisico al
matematico descubriendo y reconstruyendo el proceso de medir. Una vez los estudiantes,
guiados por el maestro, hayan traducido el problema al mundo matematico tendran que realizar la
matematizacion vertical, utilizando los conceptos de perimetro y area para resolver las
situaciones planteadas. En la EMR de Freudenthal, se afirma que los estudiantes pasan por
distintos niveles de comprension en los procesos de matematizacién de situaciones, sin ser ellos

necesariamente una jerarquia estrictamente ordenada:

A. Matematizacion horizontal.

¢ Nivel situacional. En este nivel la interpretacion de la situacion y las estrategias de
resolucion estan ligadas totalmente al contexto de la situacion. Los estudiantes se
apoyan en sus conocimientos informales, su sentido com(n y su propia experiencia.
Los estudiantes pueden identificar y descubrir la matematica presente dentro de ese
contexto dado, pueden visualizar y descubrir relaciones y regularidades, pero

todavia no ocurre un analisis mas profundo dentro de la disciplina.

B. Matematizacion vertical

¢ Nivel Referencial. En este nivel aparecen los modelos graficos o notacionales que

esquematizan el problema, pero ain aparecen referidos a la situacion particular.
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o Nivel General. Se llega a este nivel a través de la reflexidn sobre las estrategias y
modelos utilizados en el nivel anterior y surgen aspectos ya mas focalizados sobre
la matematica misma, los cuales se pueden generalizar y pueden también ser
utilizados en otros contextos distintos.

¢ Nivel Formal. En este nivel ya se comprende y se actta con los procedimientos y

notaciones convencionales propios de la matematica.

Freudenthal afirmo, que la matematica ha de ser para todos y que la gran mayoria de las
personas utilizaran solamente las matematicas que le permitan resolver problemas de la
cotidianidad. Por esta razon, la mejor forma de aprender matematica es haciéndola,
reinventandola y no aprendiéndola como un producto ya terminado. Del mismo modo sostiene
que el valor educativo de la matematica esta en la comprension de los modos en que esta
disciplina organiza nuestro entorno social y natural y, por consiguiente, si la matematica surge
como matematizacion de la realidad, el aprendizaje de la matematica deberia originarse también

en esa realidad.

El contexto de la huerta escolar responde a la pregunta que plantea el principio de Cultura
en la metodologia CLIL. Es desde este contexto significativo para los estudiantes, que surgen los
problemas a solucionar y a partir de alli, se ponen en juego las estrategias de resolucion, el uso
apropiado de las unidades de medida, la necesidad de recurrir a la fraccion de la unidad y el
desarrollo de los procesos comunicativos en la lengua extranjera. Freudenthal citado por (Bressan
et al., 2016), afirm6 que “Enfocar el contexto como un ruido, susceptible de perturbar la claridad
del mensaje matematico, es un error; el contexto por si mismo constituye el mensaje, siendo las

matematicas un medio para decodificarlo” (Freudenthal, 1973). Los contextos pueden ser
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situacionales, de la cotidianidad o también, puramente matematicos, en tanto sean significativos

para los nifios.

La siguiente figura muestra el contexto real de la Huerta Escolar como lugar privilegiado
para el aprendizaje del contenido matematico y de las habilidades comunicativas en la lengua
extranjera. También, el contenido matematico necesita del lenguaje, y el lenguaje se adquiere en

la necesidad de comunicar el conocimiento.

Aprendizaje de las
habilidades
comunicativas en la
lengua extranjera

Aprendizaje de las
nociones qe Perimetroy
Area

La Huerta
Escolar

Figura 14. El contexto de la Huerta Escolar como lugar privilegiado para el aprendizaje de las nociones de

Perimetro y Area y para el desarrollo de las habilidades comunicativas en Inglés.

En la metodologia CLIL como en la Educacion Matematica Realista de Freudenthal, se
considera el aprendizaje como una actividad social. La discusion?! sobre las interpretaciones de la
situacion problema, de los distintos procedimientos y justificaciones de la solucién, van a
permitir esa “reinvencion guiada” de la matematica dentro de este contexto pedagogico.

Igualmente, la metodologia CLIL coincide con la postura de Freudenthal quien defiende el

21 Se estimula a los estudiantes el uso del inglés como vehiculo de comunicacion, pero también se aceptan las
participaciones realizadas en la lengua materna que generen pensamiento matematico.
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trabajo en grupos heterogéneos o con toda la clase, pues los distintos niveles de comprensidn son
importantes dentro del trabajo cooperativo. El rol del alumno dentro de este proceso de
aprendizaje sera el de matematizar y el del profesor sera el didactizar, tanto horizontalmente en
las situaciones que surgen dentro del aula y en los contextos escolares, como verticalmente al

reinventar sus herramientas didacticas para facilitar la matematizacion de las situaciones.

2.5.1.3 Cognicion o Procesos generales

Este principio de la metodologia CLIL, nos pone en el escenario del desarrollo de las
habilidades superiores de pensamiento. De acuerdo con Vygotsky citado por (Lucci, 2006),
existen dos tipos de funciones mentales: las superiores y las inferiores. Las funciones mentales
inferiores son naturales, de base bioldgica, nacemos con ellas y estan determinadas
genéticamente; mientras que las funciones mentales superiores son de origen sociocultural, pues
se adquieren y se desarrollan a través de la interaccion del sujeto con los aspectos sociales y
culturales que le rodean (pp. 7-8). Es en la interaccion con los demas que adquirimos
conocimiento y entre mayor interaccién social haya, mayor es la posibilidad de robustecer
nuestras funciones mentales superiores. Las experiencias sociales del nifio le permiten formar
nuevas y cada vez mas complejas funciones mentales. Siguiendo a Vygotsky, el ser humano es
un ser cultural que no se relaciona unicamente de forma directa con su ambiente, sino también a
través de la interaccion con los demas individuos. Las habilidades superiores se manifiestan

primero en el ambito social y después en el individual a través de la interiorizacion.

Vygotsky fue el primer autor en introducir la nocién de la zona de desarrollo préximo. Esta
nocion es contraria a los postulados de la pedagogia activa, la cual ubicé los procesos de

aprendizaje en la actividad espontanea del nifio y limit6 el papel del maestro a simplemente aquel
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que brinda las oportunidades de experiencia de los estudiantes. Con la introduccién de la nocién
de zona de desarrollo préximo, Vygotsky reubicé el lugar de la instruccién en los procesos de
aprendizaje, considerandolo como un factor definitivo para el avance a la siguiente zona de
desarrollo cognitivo, lo cual no seria posible sin la intervencion y guia del maestro el cual es méas

capaz y cuenta con la experticia necesaria para conducirlo en este proceso. (Vigotsky, 1978)

La Educacién debe adecuarse a las capacidades psicologicas de sus estudiantes y potenciar
el desarrollo de los Procesos Psiquicos Superiores, como el lenguaje escrito, el pensamiento
hipotético-deductivo, la argumentacién o la interpretacion, el razonamiento, la memoria, la
atencion, la percepcion, etc. Este desarrollo de las funciones Psicoldgicas Superiores ocurre
primero en la interaccion social la cual necesita de mediadores externos como lo son, entre otros,
los maestros que hacen accesible la herencia cultural y luego ocurre en la internalizacion de este
aprendizaje que dialoga con nuestras ideas y conceptos previos y alcanza una maduracion
intelectual que permite asi el desarrollo cognitivo y se hace parte de la actividad individual del

hombre.

Esta diferenciacion entre aprendizaje y desarrollo, nos llevan a este concepto que Vygotsky
definié como “zona de desarrollo proximo” que consiste en la diferencia entre aquello que el nifio
puede hacer por si mismo y lo que puede hacer con ayuda de adultos o de otros comparfieros mas
capaces. Lo que el nifio puede hacer por si mismo indica su nivel evolutivo real, lo que ya
madurd, el producto final de su desarrollo, mientras que aquello que hace con apoyo, indica lo
que esta apenas en proceso de maduracion. Por este motivo la ensefianza debe estar orientada
hacia las funciones que estan en proceso de maduracion y no hacia las que ya han madurado. Los
nifios deben participar de actividades que son incapaces de resolver por si mismos y en la

interaccién con los adultos podra lograr desarrollar mayores habilidades.
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En la construccién de adecuados escenarios pedagdgicos que propicien el trabajo en la zona
de desarrollo proximo es necesario que los nifios estén expuestos a un importante rango de
contextos con situaciones problema para resolver, privilegiando el dialogo constante entre
estudiantes y profesores, como también el trabajo entre los mismos estudiantes dentro de un

clima afectivo adecuado que favorezca la interaccion.

El andamiaje es un concepto metaforico basado en el postulado de Vygotsky del
aprendizaje como un proceso construido socialmente, usado para describir el soporte verbal dado
por el adulto para guiar al nifio a través de su zona de desarrollo proximo y asi capacitarlo para
poder llevar a cabo una tarea la cual no seria capaz de hacerla sin ayuda. El andamiaje es
temporal y puede ser puesto, fortalecido, quitado por partes o quitado de manera completa
mientras el nifio desarrolla el conocimiento y las habilidades para poder actuar de manera

independiente y competente.

Wood, Bruner and Ross (1976) identificaron seis caracteristicas del andamiaje efectivo:

e Creacion de interés efectivo en la tarea.

e Simplificacion de la tarea, por ejemplo, partirlo en pasos.

e Mantener los nifios encaminados recordandoles la meta.

¢ Seflalando cosas clave para hacer o mostrando al nifio otras maneras de realizar las
partes de la tarea.

e Controlando la frustracion de los nifios durante la tarea.

e Demostrando una forma ideal de hacer la tarea.
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2.5.1.4 Comunicacién.

Es propuesta del autor de este trabajo, ubicar la comunicacion en el centro de los principios
de CLIL y de los aspectos generales de los Lineamientos Curriculares de matematicas del
MEN?, dada su importancia primordial en los procesos de aprendizaje. Segun Vygotsky, citado
por (Lucci, 2006), las funciones de pensamiento, lenguaje y razonamiento se desarrollan debido a
su interrelacion y a la influencia del contexto y de la cultura (pp. 5-6). Para este autor, el lenguaje
es el principal mediador en la formacion y en el desarrollo de las funciones psicolégicas
superiores y a través de la funcion comunicativa del lenguaje, el individuo se apropia del mundo
externo. Como afirma (Guadafio, 2004), la comunicacién y la cognicion son las dos dimensiones
mas importantes del lenguaje humano. El lenguaje nos permite asimilar y estructurar nuestra
experiencia de la realidad y ademas posibilita que compartamos ese conocimiento con nuestros

semejantes. La vida social y cultural no es posible sin el lenguaje.

El aprendizaje es el resultado de un proceso activo de comunicacion y negociacion de
significados que emerge de las interacciones entre estudiantes y contextos, entre estudiantes y
estudiantes y entre estudiantes y profesores en el tratamiento de las situaciones matematicas. De
igual manera, los Lineamientos Curriculares también afirman que la comunicacion es uno de los
procesos mas importantes para aprender matematicas y para resolver problemas, pues es
precisamente este proceso el que facilita a los nifios construir los vinculos entre sus nociones
informales e intuitivas y el lenguaje abstracto y simbdlico de las matematicas. La comunicacion
es también clave para que los alumnos realicen conexiones entre las representaciones fisicas,

pictoricas, graficas, simbdlicas, verbales y mentales de las ideas matematicas.

22 \er figura 13.
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Asimismo (Romberg, 1991) afirma que la comunicacion verbal y escrita es una parte
crucial del proceso de aprendizaje por las siguientes razones: primero, porque la comunicacion en
forma de argumento légico, es decir, basada en proposiciones y conclusiones, es fundamental
para el discurso matematico. Segundo, porque como afirma Rescher, (1979) citado por Romberg
(1991), “la comunicacion es el medio por el cual los conocimientos personales se sistematizan en
un &mbito, y, por tanto, se aceptan como conocimiento nuevo” (p. 375). Y tercero, como afirma
Russell citado también por este autor, el desarrollo de la competencia en las categorias y
estructuras del sistema lingistico estructura la comprension del nifio y la hace progresar hacia un

modo de conciencia publica (p. 375).

Dado que la habilidad para comunicarnos es esencial en el mundo actual, los Lineamientos
Curriculares proponen a los maestros de matematica, el desarrollar estas competencias en sus
estudiantes y no considerarlas como un asunto de otras asignaturas. Algunas de las competencias

que los Lineamientos proponen que se deben desarrollar actualmente son las siguientes:

e Expresar ideas hablando, escribiendo, demostrando y describiendo visualmente de
diferentes formas.

e Comprender, interpretar y evaluar ideas que son presentadas oralmente, por escrito
y en forma visual.

e Construir, interpretar y ligar varias representaciones de ideas y de relaciones.

e Hacer observaciones y conjeturas, formular preguntas, y reunir y evaluar
informacion.

e Producir y presentar argumentos persuasivos y convincentes.
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Los maestros debemos disefiar situaciones matematicas que posibiliten a los estudiantes el
exponer sus propias opiniones, el ser receptivos, el generar discusion y el desarrollar la confianza
y la capacidad de justificar las afirmaciones con argumentos, de hacer conjeturas, de hacer
preguntas, de explicar sus razonamientos y de resolver problemas. Para que esto suceda se debe
promover el trabajo en equipo, la cooperacion entre los estudiantes, como también la
competencia sana entre ellos, que no se limiten solo a responder a las preguntas del maestroy a
esperar la comprobacion de las respuestas, 0 que se restrinjan a dar respuestas cortas que limiten
el uso del lenguaje. En conclusion, se debe evitar que los alumnos dejen de actuar con estructuras
ajenas y se debe fortalecer el desarrollo de la competencia comunicativa, pues es a traves de ella,

que los alumnos crearan su propio conocimiento matematico.

La metodologia CLIL permitira la integracién del desarrollo del pensamiento métrico y del
inglés, el cual sera el vehiculo en el que se llevaré a cabo los aprendizajes que se pretenden.
(Borjas, 2007) afirma que desde el momento en que nacemos estamos insertos en una realidad
linglistica que crea un mundo comun entre los sujetos que hablan una misma lengua: que
homogeneiza la vida cotidiana y todas nuestras experiencias estan marcadas por el lenguaje.
Oleron, citado por (Borjas, 2007), afirma que durante su desarrollo el nifio debe hacer
simultaneamente dos analisis, porque debe analizar lo real que se le presenta y esa otra realidad
que es el lenguaje que escucha y habla, y el progreso intelectual va a depender de cémo ajusta
esas dos realidades descubriendo su adecuacién. Esta conjugacion de la vida real con el lenguaje
que escucha y habla supone un problema, puesto que el contexto real no sigue la misma légica
gramatical que se encontraria en la asignatura de otra lengua. Por esta razon, se seleccionaran las

formas gramaticales y las expresiones linglisticas adecuadas para este contexto de aprendizaje y
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para la resolucion de las actividades propuestas. Los objetivos de este trabajo se lograran en la

medida que se haga explicita la relacion entre el lenguaje y el contexto escogido.

(Coyle, 2015. p 91) organizo las actividades del lenguaje en un “Language Triptych” de

manera que los estudiantes sean expuestos a:

e Lenguaje de aprendizaje. Es la lengua que los alumnos necesitan para acceder al
contenido. El maestro debe ensefiar lenguaje especifico relacionado con los
conceptos a ensefiar, como las palabras clave, la pronunciacion de las palabras, la
morfosintaxis, como también las estructuras gramaticales a utilizar. En este aspecto,
es necesario que el maestro de contenido se apoye en el profesor especifico del
idioma para que adapte el contenido linguistico a las demandas linglisticas de su
asignatura.

e Lenguaje para el aprendizaje. Es el tipo de lenguaje que los estudiantes
necesitaran para llevar a cabo las actividades en el salén de clase y desenvolverse
apropiadamente, como, por ejemplo, el lenguaje relacionado con secuenciacion de
actividades, el lenguaje de las instrucciones, lenguaje para expresar falta de
comprension y necesidad de aclaracion.

e Lenguaje a través del aprendizaje. Es decir, el aprendizaje necesariamente esta
mediado por el lenguaje y es en esta interaccion que se desarrollan ambos procesos.
Los alumnos necesitan de la lengua para mejorar sus procesos de aprendizaje y

necesitan aprender nuevos conocimientos para progresar en la lengua.

En el siguiente grafico se muestran los tres aspectos del lenguaje que deben ser tenidos en

cuenta durante el aprendizaje de las matematicas en una lengua extranjera.
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Figura 15. The Language Triptych.

Tomado de (Coyle et al., 2010)

Los disefios que se implementan en el presente trabajo bajo el enfoque comunicacional
estan fundamentados en los principios de la metodologia CLIL y en los aspectos generales de los
Lineamientos Curriculares del MEN. Los estudiantes deben, durante los episodios de ensefianza
expresar sus ideas de forma oral y escrita, presentar argumentos, razonamientos e inquietudes.
Cada actividad de ensefianza contenida en los disefios tiene de manera explicita la ensefianza del
vocabulario y de las expresiones linguisticas apropiadas para expresarse dentro de ese contexto y
situacion de aprendizaje. Durante la aplicacion de los disefios, se les provee a los alumnos con los
recursos linguisticos de la nueva lengua necesarios para la comunicacion, y con la guia del
maestro los van poniendo en uso para expresar sus aprendizajes. El lenguaje de aprendizaje se
brinda a los estudiantes con los adjetivos y la gramatica para para hacer comparaciones, y con los
sustantivos para nombrar los elementos de la huerta. En el lenguaje para el aprendizaje, se brinda

a los estudiantes las expresiones para expresar estimaciones y opiniones respecto a sus resultados
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0 hallazgos, y en el lenguaje a través del aprendizaje se les motiva y apoya en el uso del inglés

para comunicarse.

2.5.2 Metodologia CLIL en Colombia

Existen cuatro areas que los investigadores y educadores deben trabajar para que CLIL se
adapte al escenario colombiano. 1) Enfoque en el aprendizaje de la lengua; 2) Capacitacion
docente; 3) Desarrollo de materiales; 4) Competencia cultural e intercultural. (M. Rodriguez,

2011)

Respecto al enfoque en el aprendizaje de la lengua, la autora afirma, teniendo en cuenta
resultados de investigaciones previas, que la ensefianza de &reas de contenido en la lengua
extranjera mejora el aprendizaje de la lengua y también garantizan el éxito académico. Rodriguez
también sostiene que un enfoque CLIL demanda que se perfeccione la ensefianza de la lengua, la
cual va mas alla del aprendizaje de estructuras gramaticales, y requiere de un aprendizaje
significativo que la ensefianza de contenido puede ofrecer. Como afirma (Marsh & Langé, 2000)
citado por (Rodriguez, 2011, p. 85) sobre CLIL, “using the language to learn and learning to use

languages”.

La segunda &rea es la capacitacion docente en CLIL, la cual es escasa en nuestro pais y ella
afirma que, es esencial contar con maestros capacitados que puedan disefiar y aplicar estrategias
que integren las areas de contenido dentro de un proceso de adquisicion de la lengua extranjera.
La autora afirma, por lo tanto, que, la formacion docente en las instituciones educativas bilingiies
deberia enfocarse en ambos aspectos, en la lengua extranjera y en el area de contenido de manera
que los maestros puedan integrar ambos conocimientos con estrategias didacticas adecuadas en el

aula de clase. En la actualidad no hay muchas universidades que ofrezcan programas de
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formacion de profesores bilingiies y es necesario empezar a ofrecer este tipo de formacion en
CLIL a los nuevos docentes, para que logren ampliar su comprension en como el contenido y la

lengua funcionan juntos para alcanzar un mayor nivel de bilinglismo en nuestro pais.

La tercera &rea es el disefio de materiales. Hay una importante carencia de libros de texto de
las distintas areas de contenido en inglés que estén disefiados para nuestro contexto y curriculo en
Colombia. La mayoria de los textos que circulan en nuestro pais estan disefiados bajo otros
estandares y curriculos extranjeros. La autora considera que los libros de texto para la educacion
CLIL deberian responder a lo siguiente: 1) que muestren el contenido académico en el contexto
cultural propio; 2) que presenten la lengua meta de manera progresiva de manera que el dominio
linglistico no suponga una dificultad a la hora de abordar y evaluar los conceptos; 3) que tengan
logros y competencias a alcanzar claras respecto a ambos aspectos, la lengua y los contenidos; 4)

que respondan a nuestro curriculo local.

La cuarta area corresponde a la competencia cultural e intercultural. Dado que la cultura es
inherente al lenguaje, se debe prestar especial atencion tanto a la cultura propia, como a la nueva
cultura de manera que se pueda comparar, contrastar y comprender las distintas visiones de vida
alrededor del mundo. Los aspectos culturales e interculturales enriqueceran el ambiente escolar y
la comprension del contenido necesita asi mismo del contexto y realidades propias de los

estudiantes para que se pueda dar de manera apropiada.

El presente trabajo de investigacion aporta mas elementos de analisis sobre CLIL en
Colombia, especialmente en la ensefianza de las matematicas en inglés. Este trabajo aporta a la
teoria en educacion matematica bilinglie y a la teoria sobre la ensefianza de las nociones de

perimetro y area a través del inglés como lengua extranjera. La elaboracidn tedrica expuesta y los



111

hallazgos encontrados dejan el escenario dispuesto para que se realicen otras investigaciones en

esta linea.

Este marco tedrico recoge las teorias pertinentes y actuales acerca del enfoque
comunicacional para la ensefianza de las matematicas, el enfoque comunicativo en la ensefianza
de una lengua extranjera, la educacion matematica realista, la metodologia CLIL, la educacion
matematica bilingue y las teorias sobre la ensefianza de las nociones de perimetro y area. Estos
fundamentos tedricos alimentan los disefios realizados e implementados para responder la
pregunta problema de esta investigacion. Esta articulacion tedrica realizada es un primer
acercamiento en esta linea de investigacion que se realiza en Colombia y sirve de fundamento

para los maestros que ensefian las matematicas en inglés.
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CAPITULO IIl. EXPERIMENTACION

En este capitulo se exponen los fundamentos metodoldgicos del presente trabajo de
investigacion, los cuales orientaron las intervenciones que se realizaron con los estudiantes para

dar respuesta a los objetivos y a la pregunta problema planteada.

En primer lugar, se presentan las particularidades que ubican esta investigacion dentro de la
metodologia cualitativa, para luego explicar el paradigma de la investigacion de disefio, y asi
poder describir las fases, la ruta y las caracteristicas de este experimento de ensefianza. Este
experimento de ensefianza utilizé una metodologia particular de implementacion, la metodologia
CLIL%, la cual permitio la integracion de la ensefianza del contenido matematico, con la
ensefianza del contenido de la lengua extranjera necesario para el apropiado desempefio
comunicativo de los estudiantes durante este aprendizaje propuesto. Este experimento de

ensefianza tuvo también un contexto particular de desarrollo el cual fue la huerta escolar.

La siguiente figura muestra la integracion del experimento de ensefianza disefiado bajo el
enfoque metodoldgico CLIL en el contexto de la huerta escolar, con el paradigma de la

investigacion de disefio y la metodologia cualitativa.

23 Ver el punto 2.5 del marco tedrico
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Figura 16. Enfoque metodoldgico utilizado para dar respuesta a los objetivos de investigacion.

El enfoque metodoldgico CLIL utilizado para el disefio de este experimento de ensefianza
estuvo articulado con los elementos tedricos del enfoque comunicacional para el aprendizaje de
las matematicas de Anna Sfard, el enfoque comunicativo del aprendizaje de las lenguas, los
principios de la educacion matematica realista de Freudenthal, los aspectos de la educacién
matematica bilingUe, y los aportes tedricos y didacticos de diversos autores al problema de la

ensefianza de las nociones de perimetro y area®*.

3.1 ENFOQUE CUALITATIVO

El componente experimental de este trabajo de investigacion se desarroll6 en el contexto
fisico de la huerta escolar, la cual fue el ambiente significativo del cual surgen los problemas
sobre perimetro y area a solucionar; y también fue el ambiente significativo que facilité el

desarrollo de los procesos comunicativos en la lengua extranjera.

24 Ver figura 6. Articulacion de la metodologia CLIL con el problema de la ensefianza de perimetro y area en un
contexto de bilingliismo
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Por tratarse de un contexto situacional, como lo es la huerta escolar, donde se llevo a cabo
el desarrollo de un proceso de aprendizaje matematico y de lengua extranjera en particular, fue
necesario utilizar una metodologia de investigacion cualitativa la cual le permitiera al docente-
investigador ser parte activa de la investigacion y asi implementar los disefios y la metodologia
propuesta. El docente-investigador necesito de la cercania e interaccion con los sujetos
investigados, para asi lograr adentrarse en el contexto mismo, implementar la propuesta de
ensefianza disefiada y analizar y comprender el verdadero alcance de los disefios en los procesos

de aprendizaje de los estudiantes.

Es preciso sefialar que el resultado de esta investigacion dependié en gran manera de esta
relacion investigador-sujeto investigado; fue solo de esta forma que se pudo lograr la
modificacion del lenguaje cotidiano al lenguaje propio del objeto matematico que se abordo
(perimetro y area), a través del inglés como lengua vehicular de ensefianza. Los conocimientos
que los estudiantes adquirieron no fueron actos individuales o aislados del contexto, sino que
fueron una creacion compartida a partir de la interaccion entre el investigador y el investigado a

partir del contexto mismo (Sandoval C., 1996).

3.2 INVESTIGACION DE DISENO

Para la elaboracion y analisis de las intervenciones realizadas con los estudiantes, se utilizo
la metodologia de experimentos de ensefianza, la cual se ubica en el marco del paradigma de la
investigacion de disefio. El objetivo de la investigacion de disefio, es analizar el aprendizaje en
contexto mediante el disefio y estudio sistematico de formas particulares de aprendizaje,
estrategias y herramientas de ensefianza (Molina et al., 2011). Para esta investigacion se

elaboraron e implementaron dos disefios (uno sobre longitudes y perimetro y el segundo sobre
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perimetro y area)® a través de los cuales se exploraron los recursos y conocimientos previos de
los estudiantes sobre el objeto matematico en cuestion, asi como también sus habilidades
comunicativas en inglés; se observaron las interacciones orales entre los alumnos y el profesor
investigador, la manera como se llevo a cabo el proceso de ensefianza a través de la metodologia
CLIL bajo los enfoques tedricos propuestos; y finalmente, se recogieron los datos a través de
entrevistas individuales y grupales, a través de grabaciones de audio y video, y mediante el

analisis de los disefios mismos.

En el paradigma de investigacion de disefio hay también una interdependencia entre el
disefio instruccional propuesto y la investigacion. Los fundamentos tedricos expuestos en el
marco referencial fueron utilizados para la elaboracion de los disefios instruccionales, como
también para la interpretacion de los datos recogidos; y los analisis que se fueron recogiendo
durante el proceso de implementacion de los disefios, permitieron a su vez la mejora de los

disefios mismos.

Con la implementacién de esta metodologia de investigacion de disefio, no se pretendio6 dar
respuesta a una problematica en particular, ni se busco el desarrollo particular de los sujetos
(aunque todos aprendimos durante el proceso); sino que se pretendié avanzar en el desarrollo de
las teorias de ensefianza planteadas. Estos disefios implementados en la investigacion reflejan las
teorias expuestas en el marco tedrico, como lo son el enfoque comunicacional de ensefianza de
las matematicas y las lenguas, la educacion matematica realista, el aprendizaje de las nociones de

perimetro y area, la educacion matematica en contextos bilingles, asi como también la

25 \/er anexos
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metodologia CLIL; y pretendid la confirmacion de la viabilidad de este constructo tedrico

expuesto.

El proceso de investigacion consto de ciclos continuos de puesta en practica, analisis y
ajuste para cada actividad de los disefios elaborados. Durante los ciclos se realizaron analisis
continuos, se recogieron registros, y al final se realizé un andlisis retrospectivo de los datos
recogidos del estado final de los estudiantes, con el fin de aportar al modelo teérico. Finalmente,

de toda la informacion recogida se analizaron los datos relevantes a los objetivos propuestos.

Con la implementacidn de esta metodologia de investigacion, y los disefios de las diferentes
situaciones, se logr6 adquirir empiricamente un conocimiento Util para la toma de decisiones
posteriores de docentes e investigadores interesados en seguir mejorando la competencia
matematica y la competencia comunicativa de los estudiantes en inglés. Los aspectos del proceso
de aprendizaje en estudio podran ser potencialmente replicables en otros contextos similares y
estudios posteriores podran hacer uso de estos disefios construidos bajo la metodologia CLIL en

el contexto de la huerta escolar, podran reorganizarlos y adaptarlos a un contexto determinado.

3.3 EXPERIMENTO DE ENSENANZA

El rol del docente-investigador fue el de experimentar de primera mano el aprendizaje
matematico y discursivo de los estudiantes involucrados en este experimento de ensefianza, él se
hizo parte integral del disefio, desde su elaboracion, implementacion y analisis, y construyo
conocimiento sobre la construccion de conocimiento que hicieron sus estudiantes (Molina et al.,

2011).



117

Las secuencias de episodios fueron disefiadas partiendo del contexto de la huerta del
colegio, y teniendo en cuenta los principios de la metodologia CLIL para lograr integrar
adecuadamente la ensefianza de las nociones de perimetro y area, con los aspectos necesarios del
lenguaje que permitieran la comunicacion verbal y escrita de los estudiantes en inglés. Para llevar
a cabo la indagacion se elaboraron 2 disefios, el primero sobre longitudes y perimetros, y el
segundo sobre perimetros y areas. Cada disefio constaba de una serie de situaciones problema que
se debian resolver en la huerta y también en el aula de clases, los estudiantes debian dar
respuestas tanto escritas como orales a cada situacién, lo que permitio reconocer los avances
logrados durante todo el proceso de la investigacion. Las intervenciones se llevaron a cabo

durante 4 semanas, en un total de 24 clases de 45 minutos de duracion cada una.

Se puso a disposicion de los estudiantes los disefios y los materiales necesarios para su
desarrollo, se les entregaron varas de medicion de longitudes, cuerdas para medir perimetros, y
un tangram en cartulina para pavimentar el area de la huerta, todos ellos elaborados por el
docente-investigador. El proceso de desarrollo se grab6 a través de tabletas que permitieron
registrar audios, videos y fotografias de las intervenciones, de los dialogos, y del desarrollo de las
actividades de los disefios. Al finalizar la resolucion de los problemas se tuvieron entrevistas
individuales para registrar los discursos respectivos de cada estudiante y su avance frente a la
comprensidn de las nociones de perimetro y area. La siguiente figura muestra los materiales
utilizados por los estudiantes para la comprension y medicion del perimetro y area de la huerta

escolar.
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Figura 17. Varas de medicion de longitudes y Fichas para recubrir la superficie de la huerta.

3.3.1 Seleccion de los participantes

Los disefios realizados se implementaron en dos de los tres cursos del grado cuarto de
primaria de la institucion educativa los cuales tienen entre 9 y 10 afios, para un total de 40
estudiantes. Se decidio realizar la investigacion con este grado escolar dado que se encuentran en
las etapas iniciales de acercamiento a los conceptos de area y perimetro, y el contexto fisico de la
huerta escolar les permitiria realizar este acercamiento de manera apropiada sostenido en los
datos aportados por Freudenthal, por Chamorro y los fundamentos teéricos expuestos en los

lineamientos y estandares del MEN.

Para recoger la informacion necesaria que permitiera dar respuesta a los objetivos de
investigacion propuestos, se escogi6 una muestra de 8 estudiantes tomados de los dos cursos
intervenidos, 4 nifios y 4 nifias. Los criterios utilizados para la seleccion de los estudiantes fueron

los siguientes:

e Los estudiantes debian haber participado activamente durante todas las

implementaciones realizadas tanto en la huerta como en el aula de clase.
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e Los estudiantes debian haber estado desde el inicio hasta el final de las
intervenciones.
e Los estudiantes debian haber terminado de manera completa las tareas de los dos

disefios implementados.

Dado que en las intervenciones en la huerta los estudiantes trabajaron de manera grupal,
también se tomaron registros a las producciones grupales de los estudiantes sin especificar un

estudiante en particular.

3.3.2 Fases del Experimento de Ensefianza

En la siguiente tabla se presentan cada una de las fases de esta investigacion, al igual que
las acciones desarrolladas en cada una de ellas, las cuales pretenden responder a la pregunta de

investigacion y a los objetivos propuestos.

Tabla 1. Fases de la investigacién

FASES ACCIONES
1. Preparacion del e Se definié el problemay los objetivos de investigacion.
Experimento e Se establecio la justificacion de realizar este estudio.

e Se revisaron los antecedentes sobre la metodologia CLIL
y sobre la ensefianza del area y perimetro.
e Fundamentacion tedrica de la investigacion: enfoque
comunicacional, educaciébn matematica  realista,
educacion matematica bilingle, area y perimetro, y
metodologia CLIL.
2. Concepcion y analisis a Identificacién de las unidades de analisis, categorias,
priori de la secuencia subcategorias y variables didacticas que favorecen el
disefio de las situaciones de ensefianza.
e Elaboracion del disefio de perimetro y del disefio sobre
area en el contexto de la huerta escolar.
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3. Experimentacion e Presentacion del experimento de ensefianza a los
estudiantes.

e Implementacion de cada uno de los disefios elaborados.

e Recogida de datos mediante grabaciones en video y
audio.

e Recogida de las hojas de trabajo de los estudiantes.

e Andlisis de los datos recogidos durante cada
intervencion.

e Redisefio del experimento de ensefianza teniendo en
cuanta los datos recogidos en la intervencion previa.

e Implementacion del siguiente disefio.

4. Andlisis retrospectivo de Realizacion de las transcripciones de las grabaciones
las intervenciones realizadas.
(analisis a posteriori) Organizacion de todos los datos recogidos.

e Analisis de todos los datos recogidos de forma conjunta
contrastandolos con los resultados de las teorias
expuestas en el marco conceptual.

e Sedio respuesta a los objetivos del estudio.

e Se contrastaron los resultados obtenidos con otros
estudios.

e Se realizd la descripcién de los aprendizajes alcanzados
por los estudiantes.

Nota. En esta tabla se muestran detalladamente las fases seguidas en este experimento de

ensefianza. Tabla adaptada de (Molina et al., 2011).

A continuacion, se expone el ciclo de acciones que se realizd durante el experimento de

ensefianza desde el planteamiento del problema hasta la elaboracién de las conclusiones.



EL PROBLEMA DE LA ENSENANZA
DE LAS MATEMATICAS EN INGLES

Enseiianza de las
nociones de longitud,
y area.

Ensefianza del inglés
requerido para el
contexto y contenido
a enseiiar.

Mejora de la
ensefianza de las
/ nociones de
| perimetro y area
a través del inglés
como lengua
extranjera.

(~La comunicacién
como enfoque de
ensefianza de las
matematicas y de

las lenguas.

AETODOLOGIA

MARCO Areay perimetro  CLIL

TEORICO

de superficies

educacién
matematica en

contextos

bilingues

Registro filmico —

N,

Educacion
matematica
realista

\' Aspectos de la /

CONCLUSIONES

_| Entrevistas

individuales
N

Discusiones

grupales
"

Figura 18. Ciclo de acciones realizadas durante el experimento de ensefianza
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121

VZNVN3ISN3 3d
OLN3INIH3dX3

<

Elaboracion e
implementacio
n del disefo
sobre
longitudes y
del disefio
sobre area.

ANALISIS
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El disefio de la unidad didactica sobre las nociones de perimetro y area con la metodologia

CLIL, considero los distintos hallazgos de los autores planteados en los antecedentes, los analisis

tedricos y didacticos recopilados en el marco conceptual y las propuestas del Ministerio de

Educacion Nacional en los estdndares correspondientes al ciclo de cuarto y quinto de primaria.

Atendiendo a los resultados obtenidos por (Pifarre et al., 2003), se realiz6 una encuesta

previa para conocer las variables del contexto social y educativo que incidieron en el aprendizaje

del conocimiento linglistico y matematico de los estudiantes. Las variables que se tuvieron en

cuenta en la encuesta fueron: el trasfondo socio profesional de la familia, la condicion linguistica
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familiar, la cantidad de exposicidn a la lengua extranjera en el ambiente escolar, y el

autoconcepto del estudiante.

En el presente disefio también se tuvo en cuenta los resultados obtenidos por (Perez, 2016),
quien afirmé que los maestros investigados solo tuvieron en cuenta la perspectiva del “language
through learning” en el desarrollo de sus clases de matematicas en inglés, no enfatizando en las
otras dos perspectivas del “language of learning” y el “language for learning” de acuerdo con el
“Language Triptych” de (Coyle, 2015). Los disefios elaborados incluyeron las tres perspectivas
del lenguaje, necesarias para la correcta implementacion de la metodologia CLIL, y asi fomentar
el apropiado desarrollo de la competencia comunicativa en inglés mientras adquieren el

conocimiento matematico respectivo.

Siguiendo igualmente los resultados previos obtenidos por (Corberan, 1997) en su tesis
doctoral sobre el concepto de area, los disefios implementados abarcaron el concepto de area
como parte del plano ocupado por la superficie, el &rea como el nimero de unidades que recubren
la superficie. el &rea como magnitud autonoma: teniendo en cuenta a Freudenthal también
abarcaron el aprendizaje de adjetivos de comparacion de longitudes, y la invariancia de la
longitud bajo deformaciones o flexiones que son a su vez reversibles, antes de ir al uso de

formulas y de medidas estandarizadas.

3.3.4 Las Conjeturas de la Investigacion

A partir de la revision de la literatura sobre educacion matematica bilingie y sobre el
aprendizaje de las nociones de perimetro y area se desarrollo la siguiente conjetura inicial sobre
el proceso de aprendizaje que seguirian los estudiantes. Se estimo que los estudiantes

presentarian dificultades en mantener una comunicacion 100% en inglés durante cada una de las
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intervenciones, recurriendo frecuentemente al cambio de cédigo linglistico durante el proceso.
Esta dificultad se anticip6 con la aplicacion apropiada del principio de comunicacién de la
metodologia CLIL? en el proceso de planeacion de las intervenciones a realizar. Estas
anticipaciones realizadas pretendieron disminuir el cambio de codigo linglistico durante las

intervenciones de la investigacion.

Se conjeturd que con el disefio de actividades experienciales, donde los estudiantes
recubrieran la superficie con figuras de papel y que tuvieran la posibilidad de manipular, de
trasladar, de girar, y de recubrir la superficie, los estudiantes superarian las dificultades con la

comprension de la independencia de las medidas de &rea y perimetro.

3.3.5 Uso de la Metodologia CLIL en la Elaboracion Macro-Didactica de los Disefios

Los disefios se elaboraron usando un esquema de planeacion que contiene: los objetivos,
los criterios de evaluacién, luego los principios de la metodologia CLIL: los contenidos, la
cultura, la comunicacion y la cognicion?’, luego las conjeturas generales y las posibles soluciones

aellas. En la siguiente tabla se encuentra el Macro-Disefio.

Tabla 2. Implementacion de la metodologia CLIL en la elaboracién Macro-Didactica de los

disefios sobre perimetro y area

OBJETIVOS

Objetivo principal:

Los estudiantes comprenderan las nociones de perimetro y area y la independencia de sus
medidas a partir del cercado, observacion y recubrimiento de la superficie de la huerta.

26 \er numeral 2.5.1.4 del marco tedrico.
27 Estos principios se abordaron el numeral 2.5 del Marco Referencial
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Objetivos secundarios:

e Comprender la nocién de perimetro en el contexto de la huerta.

e Comprender la nocidn de area en el contexto de la huerta.

e Determinar que el perimetro y el area son propiedades independientes de la forma,
teniendo en cuenta el contexto de la huerta.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion, se consideraran los siguientes aspectos:

e El portafolio. Serd un mecanismo para llevar organizadamente los registros de todas las
actividades realizadas por los estudiantes: entrevistas, resolucion de los disefios.

e La presentacion de los resultados en frente del grupo.

e La fluides para comunicar las ideas matematicas dentro del grupo y frente al grupo.

e El trabajo en equipo.

CONTENIDOS - CONOCIMIENTOS BASICOS
Pensamiento Métrico y los Sistemas Métricos o de Medidas

Estandares del MEN correspondientes al Pensamiento Métrico y Sistemas de Medidas del ciclo
cuarto y quinto de primaria:

e Diferencio y ordeno, en objetos y eventos, propiedades o atributos que se puedan medir
(longitudes, distancias, areas de superficies, volimenes de cuerpos sélidos, volumenes de
liquidos y capacidades de recipientes; pesos y masa de cuerpos solidos; duracién de
eventos o procesos; amplitud de angulos).

e Selecciono unidades, tanto convencionales como estandarizadas, apropiadas para diferentes
mediciones.

e Utilizo y justifico el uso de la estimacion para resolver problemas relativos a la vida social,
econdmica y de las ciencias, utilizando rangos de variacion.

e Reconozco el uso de algunas magnitudes (longitud, area, volumen, capacidad, peso y masa,
duracién, rapidez, temperatura) y de algunas de las unidades que se usan para medir
cantidades de la magnitud respectiva en situaciones aditivas y multiplicativas.

e Describo y argumento relaciones entre el perimetro y el area de figuras diferentes, cuando
se fija una de estas medidas.

Logros que deben alcanzar en lo referente al concepto de Area y Perimetro de acuerdo con el
Curriculo de “Cambridge Assessment International Education’:

e Measure and calculate the perimeter and area of rectilinear shapes.
e Estimate the area of an irregular shape by counting squares.
e Calculate perimeter and area of simple compound shapes that can be split into rectangles.
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CULTURA O CONTEXTO

La Huerta Escolar

Dado que la matematica surgié como matematizacion de la realidad, se hace necesario que el
aprendizaje de la matematica se origine también en esa realidad. EI contexto de la huerta
escolar les permite a los estudiantes, desarrollar la matematizacion progresiva. En la
matematizacién horizontal los estudiantes tendran que descubrir y reconstruir desde este objeto
fisico las nociones de perimetro y area. Una vez los estudiantes, guiados por el maestro-
investigador, hayan traducido el problema al mundo matematico, tendran que realizar la
matematizacién vertical, construyendo las nociones de perimetro y area desde la matematica
misma.

Muchas personas utilizaran solamente las matematicas que le permitan resolver problemas de
la cotidianidad, por esta razdn, la mejor forma de aprender matematica es haciéndola,
reinventandola y no aprendiéndola como un producto ya terminado. El contexto de la huerta
escolar no es un ruido que perturbe la claridad del mensaje matematico, sino que el contexto
por si mismo constituye el mensaje, siendo las matematicas un medio para decodificarlo.
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COMUNICACION

Language of Learning

Language Use
Bamboo sticks
Hand Palm Finger Foot Provide this vocabulary
Arm Step Units a half before each of the activities

a fourth / two fourths / three fourths
an eighth / three eighths / five eighths / seven eighths

that students must solve

Comparative adjectives

much than alot than

Include these grammar
Use less with longer adjectives. structures in the activities

for students to consider
less than these grammar aspects

] o when speaking and writing
Use not as as or not so as ___ with short adjectives. | answers of the activities.
not as as
Language for learning
Language Meaning Use

I could estimate it is about...
I think it is about. ..

| believe it is about...

I consider that it is about ...
In my opinion, it is about...
It depends on...

It measures about / around...

Giving opinions

Giving answers

How can we measure the ?
How long is it? Asking questions
How can we find the of ?

These expressions are
included in the designs for
students to use them in
writing the answers and in
reporting answers to the
class and to the teacher

Language through learning

Once we are in the school garden, we will be communicating in english most of the time. 1 will
monitor pair and group tasks and feedback on language problems that affect communication.

Students will explain their results orally in front of the class.
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COGNICION (Primer Disefio)

MAGNITUD Y MEDIDA DE LONGITUDES Y PERIMETROS

DISENO (D)
VARIABLES )
MICRO- OBJETIVOS SITUACION (S)
DIDACTICAS
TAREA (T)
Construccion de la . o -
. . Inicialmente se realizara una actividad de
magnitud longitud - : _
. comparacion de las magnitudes concretas: ancho,
como una propiedad . D1S1T1
alto y largo, para llevar a los estudiantes a la
que posee una ” . .
o . construccion de la magnitud abstracta longitud.
coleccién de objetos.
Observar cdmo los estudiantes hacen uso de
parejas de adjetivos tales como, largo-corto,
. amplio-angosto, grueso-delgado, alto-bajo,
Comparacion y fund ficial. lei h i
ordenacion de objetos profundo-superficial, lejos-cerca, ancho-angosto,
. alto-bajo, diminuto-insignificante, grueso-fino, D1S1T2
teniendo en cuenta la
. . etc.
magnitud longitud.
Observar el uso de los comparativos y
superlativos.
La estimacion de Se realizaran procesos de estimacion de longitudes
magnitudes y los en el cual se le asigna una cantidad de magnitud
aspectos del proceso  sin usar ningun instrumento de medida. Se
. . : , D1S2T2
de “capturar lo observara la capacidad para expresar una cantidad
continuo con lo de longitud sin comparar directamente las
discreto”: unidades antropométricas con los objetos a medir.
Observar el conflicto cognitivo?® que ocurre
La estimacion de cuando se falla al tratar de capturar lo continuo
magnitudes sin ayuda  con acciones antropomeétricas repetidas, porque
. - D1S2T3
de instrumentos de sobra, o falta algo, y ver como se reequilibra el
medicion. sistema de medicion con la introduccion de
fraccionarios.
Para la medicion de La medicion con alguna otra vara de medir
longitudes es implica ir acomodando el instrumento tantas veces
necesario el uso de sea necesario hasta que la longitud que se va a
instrumentos o de medir se acabe. Cuando el objeto a ser medido no D1S3T2
“varas” de medir, los  es cubierto totalmente al aplicar congruentemente
cuales seran en un la vara de medir un nimero de veces, los nifios D1S4T1-2
comienzo mas expresaran la medida sobrante con expresiones
pequefias que el objeto verbales tales como, es un poco mas largo, es un
a medir. poco mas corto, para luego empezar a recurrir a

28 Se entiende por conflicto cognitivo en esta investigacion, a la situacion problematica que pone a prueba las
concepciones alternativas del estudiante, para lograr un cambio conceptual.
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términos fraccionarios tales como la mitad, un
tercio y luego hacer uso de la fraccion decimal.

Conservacion e
invariancia de la

Identificar si los estudiantes captan la invariancia
de la longitud a pesar de cambios de forma.

Observar si los estudiantes comprenden que las
transformaciones de longitud aplicadas a los

. . objetos, siempre se podran deshacer y regresar al Situacion IV —
magnitud longitud i
baio deformaciones o estado inicial. Tarea3y4
J

flexiones Observar si los estudiantes comprenden la

invariancia de la longitud de arco cuando al

enderezar el objeto no se sufren acortamientos o

alargamientos.

Se le presentan a los estudiantes diferentes formas
Separacion entre la de huerta para favorecer la separacion entre la
longitud y la longitud y la superficie, y el reconocimiento de Situaciéon V
superficie estas dos magnitudes susceptibles de ser medida

en esos objetos.

COGNICION (Segundo Disefio)
MAGNITUD Y MEDIDA DE PERIMETRO Y AREA
DISENO (D)
VARIABLES
MICRO- OBJETIVOS SITUACION (S)
DIDACTICAS
TAREA (T)

El 4rea como cantidad  Observar si los estudiantes identifican por D2S1T1
de plano ocupado y cantidad de plano ocupado o por recuento de
como numero de unidades que recubren la superficie un area mayor D2S2T2
unidades que recubren o igual a otra a través de procedimientos
la superficie. geometricos y numericos. D2S3-4-5

Identificar si los estudiantes logran comparar
Disociacion entre el superficies para identificar areas iguales con D2S1T1
areay la forma de la distinta forma, utilizando expresiones como, esto
superficie. €s mas... que...; esto es igual ... que ...; esto es D2S2-3-4

menos ... que .....
Conservacion del Observar a través de procedimientos geométricos,
area: S|,al desc_omponer Ia_reglon de la hu_erta enun D2S1T1-2

numero finito de regiones, los estudiantes
Propiedad Aditiva. comprenden que el area de la region completa es D254

Propiedad de
Invarianza. Propiedad

la suma de las areas de las regiones separadas.
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de la Unidad. Observar si los estudiantes comprenden que, si

Propiedad de la una huerta puede ser diseccionada en varias partes

Diseccion. y esas partes reorganizadas para formar otra
huerta, entonces las dos regiones tienen la misma
area.

Se da a los estudiantes figuras en papel, de manera
que, a través del tacto, los estudiantes comprendan
mejor la diferenciacion entre lineas y superficies y
Creencia que existe en  visualicen mucho mejor la bidimensionalidad de
los estudiantes de que las figuras.
el area de una figura
depende de la medida  Los recubrimientos en papel dan la posibilidad de
de sus lados o su manipular, de trasladar, de girar, de recortar en
perimetro. partes mas pequenfias, e incluso de pegar.
Trabajar el procedimiento geométrico de recorte y
pegado de las piezas en las que queda
descompuesta la superficie.

D2S1-3-4

Se observara si el estudiante logra concebir el area
como el nimero de unidades que recubren la
superficie.

Se trabajaran recubrimientos de la unidad de
medida.

Observar si el estudiante comprende la relacion
inversa entre el nimero de unidades que recubren
la superficie y el tamafio de la unidad.

Se trabajaran procedimientos numéricos con uso
de unidades bidimensionales.

Disociacion del area
del nimero que la
mide.

D254

CONJETURAS SOLUCIONES

Se conjetura que la aplicacion apropiada del Esta dificultad se anticip6 con la aplicacion
principio de comunicacion de la metodologia | apropiada del principio de comunicacién de la
CLIL en el proceso de planeacion de las metodologia CLIL en el proceso de
intervenciones a realizar lograran disminuir el | planeacién de las intervenciones a realizar.
uso de la lengua nativa durante el desarrollo
de las intervenciones de la investigacion.
Se disefiaron actividades experienciales donde
Se conjeturo6 que con el disefio de actividades | los estudiantes recubrieron la superficie con
experienciales, donde los estudiantes figuras de papel lo cual permiti6 la
recubrieran la superficie con figuras de papel | posibilidad de manipular, de trasladar, de

y que tuvieran la posibilidad de manipular, de | girar, y de recubrir la superficie con el fin de
trasladar, de girar, y de recubrir la superficie, | que los estudiantes verifiquen si un cambio en
los estudiantes superarian las dificultades con | la superficie alteraria el area y el perimetro de
la comprension de la independencia de las una figura.

medidas de area y perimetro.
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3.3.6 Analisis a Priori de la Secuencia de Situaciones sobre Longitud y Perimetro

A continuacion, se describen las situaciones y las tareas de cada uno de los disefios del
experimento en las que se conjugan las variables macro y micro didacticas. Se presenta una
descripcion de cada una, los enunciados y los posibles tratamientos que pueden realizar los

estudiantes tanto a nivel conceptual como a nivel discursivo.

3.3.6.1 Disefio 1, Situacion 1, Tarea 1 (D1S1T1)?°: Reconocimiento de la Magnitud Longitud

en un Objeto Tridimensional

La primera situacion tiene como objetivo la percepcion de la magnitud longitud como una
propiedad que posee una coleccidn de objetos. Se parte del contexto fisico de la huerta escolar
como un lugar privilegiado para el acercamiento a esta magnitud, se seleccionan tres longitudes a
observar y comparar para que los estudiantes logren captar las dimensiones de largo, ancho y
altura cuando se habla de un objeto tridimensional. Se les provee a los estudiantes las palabras en

inglés (length, width and height) para nombrar cada una de las longitudes sefialadas en la huerta.

Figura 20. Longitudes abordadas en el experimento en la huerta

29 \/er anexo 1
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3.3.6.2 Disefio 1, Situacion 1, Tarea 2 (D1S1T2): Observacion y Comparacion de Longitudes

Una vez los estudiantes hayan reconocido las tres longitudes presentes en este objeto fisico,
largo, ancho y altura, proceden a compararlas entre si. Estas comparaciones de longitudes
permitiran el adecuado desarrollo de esta nocion en los nifios segun lo afirma (Freudenthal,
2002). Como ya se menciono, el contexto de la huerta escolar es el lugar desde donde se generan
las situaciones de aprendizaje matematico, como las situaciones de aprendizaje discursivos en la
nueva lengua. Para este fin, y aplicando el lenguaje del aprendizaje que es parte del principio de
Comunicacion de la metodologia CLIL, se le brinda de manera explicita a los estudiantes el
vocabulario y las estructuras gramaticales necesarias para expresar la comparacion de las
longitudes. Se espera que los estudiantes utilicen los adjetivos en forma de comparativos y

superlativos para generar el discurso matematico apropiado de manera oral y escrita.

e N

Use any of these adjectives to compare the lengths
s Short e Long

\ S
(- Use any of these grammanr structures: N

e much than o less than

e alot than e notas as

e alittle e The -est

e abit
- J

Figura 21. Vocabulario y estructuras gramaticales para realizar comparaciones de longitudes en la huerta

3.3.6.3 Disefio 1, Situacion 2 (D1S2): Estimacion y Medicién de Longitudes con

Instrumentos Antropométricos

Esta segunda situacion del primer disefio tiene como objetivo la estimacion y medicién de
longitudes con instrumentos antropométricos, los cuales son los primeros recursos de los nifios

para acercarse a la medicion de longitudes. Se les pide a los nifios que escojan las partes del
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cuerpo mas adecuadas para realizar las estimaciones y mediciones de cada una de las tres
longitudes de la huerta. Una vez los estudiantes identifican las partes del cuerpo apropiadas para
realizar las mediciones de acuerdo con su longitud, se les pide que primero estimen la cantidad de
esa parte del cuerpo necesarias para cubrir toda la longitud a medir. Después de realizar las
estimaciones, los estudiantes deben acercarse a la huerta para medir las longitudes con las partes
de su cuerpo consideradas méas adecuadas. Se espera que los estudiantes desarrollen la capacidad
de estimar apropiadamente longitudes y de realizar mediciones antropomeétricas, y que puedan a
su vez comunicar sus resultados apropiadamente en inglés. En el aprendizaje discursivo en la
lengua meta se provee a los estudiantes con las expresiones linglisticas necesarias para

comunicar las estimaciones encontradas.

Parts of the body you might want to use: e I co‘ultl ‘es-timate it is about...
e Ithinkitis about...
Hand Palm e I believe it is about...
Finger Foot e I consider that it is about ...
e In my opinion it is about...
Arm Step ' It depends on...

Figura 22. Vocabulario y expresiones linguisticas para comunicar estimaciones de longitudes

3.3.6.4 Disefio 1, Situacion 3 (D1S3): Medicion de Longitudes con Unidades no

Estandarizadas

Esta situacién tiene como objetivo el uso de “varas” para la medicion de longitudes, de
manera que los estudiantes se vayan acercando al concepto de unidad de medida y a la estimacion
de variables continuas, las cuales siempre se podran refinar indefinidamente, siendo las “varas de
medida” los instrumentos iniciales con que los estudiantes cuentan para reequilibrar el sistema de

medicion.
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Cuando la medicién con una vara les implique ir acomodando el instrumento tantas veces
sea necesario hasta que la longitud que se va a medir se acabe, y cuando el objeto a ser medido no
sea cubierto totalmente al aplicar congruentemente la vara de medir un nimero de veces, los
estudiantes deberan utilizar las otras varas de medir hasta completar esa longitud. Se espera que
los estudiantes recurran al uso de términos fraccionarios tales como la mitad, un cuarto y un

octavo a través del uso de estas “varas” de medir.

Balsa stick: 1 unit
Bamboo stick: —— = the half of the unit

popsicle sticks: == the fourth part of the unit

Plastic straws: =—— the eighth part of the unit

2 plastic straws make 1 popsicle stick
2 popsicle sticks make 1 bamboo stick
2 bamboo sticks make 1 balsa stick.

Figura 23. Relacion fraccionaria entre las varas de medir

Para realizar las mediciones, los estudiantes reciben cuatro varas de medir y se les explica
la relacion fraccionaria que hay entre ellas. La primera vara representa una unidad, la segunda
vara equivale a la mitad de la unidad, la tercera vara equivale a la cuarta parte de la unidad, y la
cuarta vara equivale a la octava parte de la unidad. Una vez los estudiantes tienen las varas de
medir, deben medir las tres longitudes de la huerta: el largo, el ancho y la altura usando las varas
hasta completar toda la longitud. En la dimensién discursiva, los estudiantes utilizan las
expresiones linguisticas y el vocabulario matematico planteado en la tarea para expresar unidades

y fracciones de unidad en inglés.
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3.3.6.5 Disefio 1, Situacion 4, Tarea 1y 2 (D1S4T1-2): Medicién del Perimetro con unidades

no Estandarizadas

Estas dos tareas tienen como objetivo el uso de un instrumento no estandarizado para medir
el perimetro de la huerta. Los estudiantes reciben un rollo de cuerda y en grupos de cuatro deben
usarla para medir el perimetro y una vez lo tienen, deben cortar el trozo exacto de esa longitud.
La segunda parte de esta misma actividad requiere que los estudiantes utilicen las “varas” para
medir la longitud de la cuerda que representa el perimetro de la huerta. Se espera que los
estudiantes encuentren una definicion inicial para el concepto perimetro, y que utilicen términos

fraccionarios para expresar la medida encontrada.

3.3.6.6 Disefio 1, Situacion 4, Tarea 3y 4 (D1S4T3-4): Conservacion e Invariancia de la

Magnitud Longitud

Esta tarea perteneciente a la situacion 4 tiene como objetivo la reflexion sobre la
conservacion e invariancia de la longitud bajo deformaciones o flexiones. A los estudiantes se les
pide que usando la misma cuerda con la que midieron el perimetro de la huerta, ahora formen dos
figuras distintas en el suelo. Esta actividad permite que los nifios usen el mismo perimetro, pero
cambiando la forma de manera que logren disociar el perimetro de la forma de la superficie. Se
espera que los estudiantes puedan comprender que, sin importar la deformacion o flexion de la
longitud de la cuerda, el perimetro sigue siendo siempre el mismo. De la misma manera se espera

gue puedan expresar este hallazgo de manera apropiada en inglés.
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3.3.6.7 Disefio 1, Situacion 5 (D1S5): Caracter unidimensional del Perimetro

Durante las situaciones anteriores se paso del uso de las unidades antropomeétricas, al uso
de las “varas de medir” como unidad de medida. En esta situacion se utiliza la longitud de un
lado del cuadrado como nueva unidad de medida. Este cambio de registro permitira al estudiante
el acercamiento al uso de la unidad de medida estandarizada. En esta situacion se espera que los
estudiantes formen en el papel cuadriculado figuras con igual perimetro, y realicen conteos y

sumas de sus lados unidimensionales para hallar perimetros.

3.3.7 Andlisis a Priori de la Secuencia de Situaciones sobre Perimetro y Area

El segundo disefio sobre perimetro y area parte de los aprendizajes realizados en el primer
disefio sobre longitud y perimetro. En este disefio®, se pretende lograr la comprension de la

nocion de area y de su independencia del perimetro.

3.3.7.1 Disefio 2, Situacion 1, Tarea 1, 2 y 3 (D2S1T1-2-3): Comparacion de Areas

Esta situacion tiene como objetivo reconocer el area como cantidad de plano ocupado v el
area como numero de unidades que recubren la superficie. Los estudiantes realizan un conteo de
unidades cuadradas para reconocer el area de cada una de las figuras, y luego comparan las areas

entre si. Estas comparaciones de areas permiten el adecuado desarrollo de esta magnitud.

30 \er anexo 2
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Figura 24. Situacion de comparacion de areas

Para realizar las comparaciones y siguiendo el principio de comunicacion CLIL, se hace
explicito en el disefio el vocabulario y las estructuras gramaticales necesarias para comunicar de

manera oral y escrita los resultados que se obtienen.

' ™
Use any of these adjectives to compare the surfaces:
s Great s Small
. vy
'/—Use any of these grammar structures: )
\ g
s  Much than s mnot as as
e Jess than * as as
o v

Figura 25. Vocabulario y estructuras gramaticales para la comparacién de areas

3.3.7.2 Disefio 2, Situacion 1, Tarea 4, 5y 6 (D2S1T4-5-6): Disociacion entre el area y la

forma de la superficie

En estas tres tareas de la primera situacion de este disefio, se pretende que los estudiantes
disocien entre el area y la forma de la superficie, y superen la creencia de que el area de una
figura depende de la medida de sus lados o su perimetro. La siguiente figura contiene las

preguntas que conducen al objetivo planteado en esta situacion.
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4. Which garden, the garden with the greatest surface or the garden with the smallest

surface, need more bamboo sticks to be enclosed? Explain your findings.

5, Which gardens have the same surface or area to grow vegetables?

Garden and garden .

a) Do these two gardens with the same surface also need the same length of bamboo

sticks to be enclosed? Explain.

6. Write True or False and explain your answer.
a) The garden with the greatest area also has the longest perimeter

Because

b) The garden with the smallest area also has the shortest perimeter

Because

Figura 26. Tarea D2S1T4-5-6

3.3.7.3 Disefio 2, Situacion 2 (D2S2T1-2): Conservacion del Area. Descomposicion de la

Superficie con Procedimientos Geométricos

Esta situacidon tiene como objetivo la disociacion entre el area y la forma de la superficie, y
razonar sobre las propiedades de la conservacion del area: propiedad aditiva, propiedad de
invarianza, propiedad de la unidad, y propiedad de la diseccién. En la primera tarea los
estudiantes deben usar la propiedad de la adicién y la propiedad de la unidad para recomponer las
regiones y formar unidades cuadradas, y deben utilizar procedimientos geométricos para
descomponer de manera conveniente la figura. Se espera también la comprension del area de un

triangulo como la mitad del area del rectangulo de misma base y altura.
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1. Does any of the two gardens in the picture above have a greater area than the other one to

grow vegetables? Why? Explain your answer.

Figura 27. Figuras de la tarea D2S2T1

Luego, los estudiantes deben utilizar la propiedad de la diseccion para reconfigurar el area

de la figura anterior y formar otra region con la misma area dentro de una cuadricula entregada.

2. Draw the same garden as garden D but with the different shape. Make sure vou keep the

same number of square units.

Figura 28. Tarea D2S2T2

3.3.7.4 Disefio 2, Situacion 3 (D2S3): Disociacion del Area del Perimetro

En esta situacion se pretende que los estudiantes superen la creencia que existe de que el
area de una figura es igual a la medida de sus lados o su perimetro. Las preguntas se

contextualizan en la huerta y se les pregunta a los estudiantes cuél de las huertas tiene méas area
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para cultivar vegetales y cudl de las huertas necesita mas palos de guadua para ser encerrado. En
esta situacion, la figura con mayor area tiene menor perimetro y la figura con mayor perimetro

tiene menor area.

Figura 29. Figuras de la tarea D2S3

3.3.7.5 Disefio 2, Situacion 4, Tarea 1 (D2S4T1): Recubrimiento de la Superficie

Esta situacion se lleva a cabo nuevamente en la huerta y tiene como objetivo concebir el
area como el nimero de unidades que recubren la superficie. Se da a los estudiantes las siete
piezas del Tangram en papel de manera que, a través de procedimientos geométricos, compongan
el &rea de la huerta con un namero finito de regiones, y de esta manera puedan comprender que el
area de la region completa es la suma de las areas de las regiones separadas. Los recubrimientos
en papel dan la posibilidad de manipular, de trasladar, y de girar. La huerta se dividio en dos
partes teniendo en cuenta que en la parte que se realiza la medicion (area 1), el largo fuera dos
veces su ancho, de manera que las piezas del Tangram fueran suficientes para recubrir esta

superficie.



Juan Carlos Jaramillo Ante

Figura 30. Piezas del Tangram para recubrir el 4rea 1 de la huerta.

3.3.7.6 Disefio 2, Situacion 4, Tarea 2 (D2S4T2): Conservacion del Area

Esta tarea tiene como objetivo observar si los estudiantes comprenden que, si una superficie
puede ser diseccionada en varias partes y esas partes reorganizadas para formar otra superficie,
entonces las dos regiones tienen la misma area. Los estudiantes deben usar las mismas siete
piezas del Tangram y formar una huerta en forma cuadrada en el suelo. Una vez han realizado el
cuadrado deben contestar la pregunta si las dos huertas tienen la misma éarea o si creen que algin
area es mayor que la otra. Los estudiantes deben dibujar las piezas del Tangram dentro del

cuadrado que se les entrega en el disefio.
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2. Do both gardens, the “Area 17 of the school garden, and the design of the garden in the
shape of a square you made on the floor, have the same area to grow vegetables? Is any

greater than the other one? Why? Explain vour answer.

Figura 31. Cuadricula para formar el cuadrado con las piezas del Tangram.

3.3.8 Experimentacion

A la luz de los datos recogidos, se concretaron los objetivos instruccionales, los
instrumentos de recogida de datos, el disefio de las actividades, la gestion en el aula y en la huerta
del colegio, y la temporalizacion de cada una de las sesiones que en la fase anterior se habian

planificado.

El docente-investigador ejecutd las intervenciones en el aula 'y en la huerta escolar, y en
compafiia del tutor colabor6 en la revision, anlisis e interpretacion de los datos recogidos. Este
doble papel de investigador-docente se gestiono apropiadamente cifiéndose a los objetivos

instruccionales de cada intervencion.
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Se recogieron datos sobre el pensamiento de los alumnos mientras resolvian las situaciones

de medicién en la huerta escolar, sobre su comunicacion en la lengua de ensefianza, sobre las

intervenciones del investigador-docente. La recoleccion de datos en este proceso cualitativo

incluyo observaciones participantes, analisis de los documentos, grabaciones de audio y video.

Tabla 3. Caracteristicas Generales de la Investigacion

Tiempo Recoleccion
Destinado a la Objetivos Actividades
. de Datos
Implementacion
Entrega del primer disefio a los
estudiantes
Introduccion a la
nocion de longitud  Presentacion del proyecto y Registro de
e introduccién a las  desplazamiento a la huerta para informacidn
Noviembre 15al  estructuras reconocer el contexto del trabajo en el disefio.
19 gramaticales en
inglés para Reconocimiento de las tres medidas de  Toma de
comparar longitud: largo, ancho y altura fotografias
longitudes.
Explicacion de los comparativos y
superlativos
Registro de
Uso de informacion
. Explicacion gramatical de los en el disefio.
comparativos y . :
. . comparativos y superlativos
Noviembre 24 al  superlativos en
L Toma de
30 inglés para . . !
Comparacion de las longitudes, largo,  fotografias
comparar
) ancho y altura de la huerta
longitudes. .
Grabacion
en video
Estimacién de longitudes
Registro de
Explicacion de las expresiones informacion
Medicion de linguisticas necesarias para expresar en el disefio.
. longitudes usando  estimaciones.
Noviembre 30 a
partes del cuerpo Toma de

Diciembre 1

como unidades de
medida

Uso de las partes del cuerpo para medir
longitudes.

Explicacion del vocabulario referente a
las partes del cuerpo, y las expresiones

fotografias

Grabacion
en video
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linglisticas que los estudiantes deben
utilizar para expresar medicion de
longitudes en inglés.

Medicion de
longitudes con
varas de medir no
estandarizadas

Diciembre 1 al 6

Explicacion de la relacion proporcional
entre las varas de medida: unidad, la
mitad, la cuarta parte y la octava parte.

Uso de las varas para medir cada una
de las tres longitudes de la huerta.

Registro de
informacion
en el disefio.

Toma de
fotografias

Grabacion
en video

Medicién del
perimetro de la
huerta con cuerdas
y varas de medir

Independencia del
perimetro y la

Entrega de la cuerda a los estudiantes
organizados en grupos de 4 para medir
la longitud de las paredes de la huerta.

Medicion de la longitud de la cuerda
con las varas de medir.

Registro de
informacion
en el disefio.

Toma de
fotografias

forma de la Realizacion de figuras distintas usando  Grabacion
superficie la misma longitud de la cuerda. en video
Encontrar una definicion para
perimetro.
Formacién de figuras con el mismo
perimetro usando el perimetro de la
huerta.
Registro de
Explicacion de la independencia de informacion
perimetro y la forma de la superficie en el disefio.
Division de figuras  que contiene.
Diciembre 3al 7 en partes con igual Toma de

perimetro

Explicacion de la longitud del lado de
un cuadrado como unidad de medida

fotografias

de perimetro. Grabacién
en video

Dibujo de figuras con el mismo

perimetro sin importar la forma.

Dividir figuras en 2, 3y 4 partes que

tengan el mismo perimetro, pero no

necesariamente la misma forma.

- . - Registro de

Diciembre 9 al Comparacion de Entrega del segundo disefio sobre infgrmacién
14y de Enero 13 areas rectangulares  perimetro y areas en el disefio

al 27
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Comparacion del
area de una figura
triangular con otra
de forma
rectangular

Comparacién de areas usando los Toma de

adjetivos y las estructuras gramaticales  fotografias

respectivas, comparativos y

superlativos. Grabacion
en video

Explicacién de procedimientos de

composicion y recubrimiento de areas

para formar las unidades cuadradas.
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CAPITULO IV. ANALISIS RETROSPECTIVOS

En este capitulo se presentan los andlisis de los datos obtenidos en la implementacion de los
disefios sobre perimetro y area en el contexto de la huerta escolar, los cuales fueron ya explicados
en el andlisis a priori presentado en el capitulo anterior. Estos analisis provienen de las
producciones escritas presentes en los disefios entregados a los estudiantes, de las grabaciones de
audio y video durante los trabajos individuales y grupales, y de las grabaciones de las
interacciones individuales de los estudiantes con el maestro-investigador. En la primera parte de
este capitulo se exponen los hallazgos de las intervenciones, y luego se presenta el analisis

retrospectivo.

Los andlisis se llevaron a cabo a partir de las confrontaciones de las producciones orales y
escritas de los estudiantes con las variables macro y micro didacticas, el marco referencial y los
objetivos de esta investigacion. Se utilizaron 12 categorias de anélisis, y a partir de estas
categorias, se realizaron los anélisis a las producciones de los estudiantes seleccionados, tanto del

objeto matematico como del discurso en inglés.

El didlogo constante que se mantuvo en la implementacion de los disefios y la teoria
permitid la revisién y modificacion del segundo objetivo especifico, y también permitio la
precision matematica y discursiva en algunas tareas de los disefios. EI segundo objetivo pasé de
decir “Determinar los avances comunicativos de los estudiantes para poder expresar de manera
oral y escrita en inglés los conocimientos sobre perimetro y area adquiridos dentro de este
contexto pedagogico”, a “Determinar si la metodologia CLIL facilitd el desarrollo del discurso de
los estudiantes tanto de manera oral como escrita, para expresar los conocimientos adquiridos

sobre las nociones de perimetro y area dentro del contexto de la huerta escolar.” Esta precision
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permitio enfocarse mas en la metodologia CLIL como herramienta linguistica para el aprendizaje
del contenido matematico, que en el aprendizaje del inglés como lengua extranjera en una

dimension mas general.

4.1 RESULTADOS DE LOS ANALISIS LOCALES

Este experimento de ensefianza constaba de dos disefios, cada uno de ellos contenia una
secuencia de tareas las cuales partian del contexto de la huerta del colegio, y buscaban dar

respuesta a la pregunta problematizadora y a los objetivos de la investigacion.

En esta primera parte del capitulo, se presenta una sintesis de los resultados de los anélisis
locales, los cuales se organizaron en dos grupos: los que estan relacionados con el aprendizaje de
las nociones de longitud y perimetro, y los que estan relacionados con el aprendizaje del
perimetro y del area. El analisis de las producciones en inglés se realizd de manera conjunta con
el andlisis de las nociones de perimetro y area, en cuanto esta lengua fue el canal de
comunicacion del conocimiento matematico adquirido. Se debe tener en cuenta que tanto el
aprendizaje de conocimiento matematico, y el aprendizaje del discurso en inglés estuvieron
interrelacionados, se necesitd del aprendizaje matematico para asi expresarlo en inglés, y se
necesitd del inglés para comunicar el aprendizaje matematico. Ambos &mbitos, el conocimiento
matematico y el de la nueva lengua, aparecieron en todo momento de manera simultanea en las
actuaciones de los estudiantes, y por consiguiente ambos se analizaron dentro de la misma tarea a
la que correspondia; es decir, se analizaron las producciones en inglés en tanto que permitieron la
comunicacion de los aprendizajes matematicos, y por lo tanto no se analizé el aprendizaje del

inglés de manera independiente del conocimiento adquirido.
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En los siguientes andlisis locales se utilizd la nomenclatura descrita en el capitulo 3. Se
utilizé “D” para Disefo, “S” para Situacion, y “T” para Tarea. Por ejemplo, D1S1T1 corresponde
al disefio 1, situacion 1y tarea 1. También se utilizé la nomenclatura “Gr” para las intervenciones
grupales, “E” para las intervenciones de un estudiante en especifico, y Mi para designar al

maestro-investigador.

4.1.1 Desarrollo del Concepto de Perimetro

Al inicio de esta investigacion, se le hizo entrega a cada estudiante de una carpeta, la cual
contenia legajado el primer disefio que constaba de 5 situaciones y cada situacion constaba de
varias tareas. Durante la implementacidn de este disefio se hizo uso constante del computador y
del televisor del salon de clase, como apoyo para mostrar las actividades, y las imagenes
correspondientes a cada situacion y tarea a realizar. Los estudiantes desarrollaron el disefio tanto

en las visitas a la huerta del colegio, como en el salon de clases.

Para iniciar la implementacion de la primera tarea del primer disefio D1S1T1, se llevo a los
estudiantes a la huerta de manera que ellos reconocieran el lugar y a su vez tuvieran el primer
contacto experiencial con la magnitud abstracta de la longitud a través de las magnitudes
concretas del largo, el ancho y la altura®.. Después de realizar este primer reconocimiento del
sitio donde se desarroll6 el experimento, y los estudiantes percibieron la magnitud longitud se
regresoé al salon de clase para continuar con la trayectoria. Esta primera tarea fue a manera
introductoria, y a su vez fue necesaria para poder luego abordar la medicion de esas longitudes y

avanzar hacia la construccion del concepto de perimetro.

31 Ver D1SIT1
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Para abordar la siguiente tarea D1S1T2 la cual tenia como objetivo la comparacion de las
longitudes de cada dimensién de la huerta, se indagé en el aula de clase acerca del conocimiento
que tenian los estudiantes sobre el uso de los comparativos y superlativos en inglés, y se destino
un tiempo a explicar este aspecto gramatical antes de abordar esta tarea. Con el fin de profundizar
en este conocimiento de la lengua, se acordd también con el profesor de inglés de los estudiantes
realizar un apoyo en la ensefianza de estas estructuras gramaticales desde su &rea y su tiempo de
clase, de manera que se fortaleciera este aspecto de la lengua y asi se favoreciera el desarrollo de
la investigacion. Después de abordada esta explicacion gramatical y del vocabulario respectivo,
tanto por el maestro-investigador como por el maestro de inglés que apoyo6 este aspecto, se
procedid a ir a la huerta para que los estudiantes compararan la longitud de cada dimension

usando las estructuras gramaticales aprendidas, y registraran sus observaciones en el disefio.

En el desarrollo de esta tarea de comparacion de longitudes, se hizo explicito el uso de los
superlativos para poder brindar a los estudiantes mayores recursos linguisticos. Por esta razon, se
procedi6 a anexar a la tarea D1S1T2 del disefio, las palabras “The longest y The shortest”, de
manera que los estudiantes contasen con estructuras adicionales para realizar las comparaciones
de longitudes apropiadamente. Cabe recordar que, en la metodologia de experimentos de
ensefianza, la investigacion esta en constante dialogo con la teoria, y los redisefios son parte

misma del proceso de la investigacion.

En la tabla 4, se muestran, la consigna de la tarea, una imagen tomada del desarrollo de la
tarea D1S1T1 de uno de los estudiantes que ilustra las magnitudes concretas de la huerta, se
muestran los elementos del lenguaje (vocabulario y las estructuras gramaticales) dados a los
estudiantes para que ellos realizaran las comparaciones de las longitudes respectivas, al igual que

algunas de las producciones escritas y orales de los estudiantes.
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Situacio Enunciado de la tarea
n
Compare the length of the bamboo sticks in the garden.
D1S1T2

Lenguaje del Aprendizaje y para el Aprendizaje

f Use any of these adjectives to compare the lengths
¢ Short ¢ Long
/Use any of these grammar structures: )
¢ much than ®  Jess than
¢ alot than * notas as
e g little ¢ The -est
e 3 bit
o J
Bamboo stick A is Bamboo stick B.
Bamboo stick A is Bamboo stick C.
Bamboo stick B is Bamboo stick A.
Bamboo stick B is Bamboo stick C.
Bamboo stick C is Bamboo stick A.
Bamboo stick C is Bamboo stick B.
Bamboo stick A is the of all.
Bamboo stick B is the of all.

Estudian
te/
Grupo

Produccion / Lenguaje a través del Aprendizaje
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E2
https://drive.google.com/file/d/1cqgLhWikCgvMsUZvY62Vp301GAXVWWiIst/view?usp=
sharing

E3

https://drive.google.com/file/d/1Z80RwZGNoyRel pOQOXxJufvNpWpGXugoyn/vie
w?usp=sharing

Para los estudiantes fue fundamental acercarse, explorar y descubrir a través de sus sentidos
la magnitud longitud en la huerta del colegio. Este acercamiento vivencial les permitié reconocer
las aplicaciones practicas que tiene esta magnitud, pudieron comparar a través de la vista y el
tacto las longitudes de largo, el acho y la altura de manera directa, y esto les abrid la puerta al

desarrollo de las nociones de perimetro y area que se llevaron a cabo en esta investigacion.

La aplicacion del principio de Comunicacién de la metodologia CLIL en el desarrollo de
esta tarea, permitio a los estudiantes la posibilidad de expresar con mayores recursos linglisticos
sus observaciones sobre las longitudes del largo, el ancho y la altura representadas en las guaduas

que encerraban la huerta. Todos los estudiantes hicieron uso del “lenguaje del y para el


https://drive.google.com/file/d/1cgLhWjkCqvMsUZvY62Vp3o1GAxVWWlst/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cgLhWjkCqvMsUZvY62Vp3o1GAxVWWlst/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Z80RwZGNoyReLpQXxJufvNpWpGXugoyn/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Z80RwZGNoyReLpQXxJufvNpWpGXugoyn/view?usp=sharing

151

aprendizaje”®? en sus discursos. Algunos estudiantes, como el estudiante E2 usaron ain mas
elementos del lenguaje que los ensefiados en este disefio para expresar sus estimaciones. Se
presenta un pequefio fragmento de la intervencion oral realizada por este estudiante quien utilizo

los conceptos de mitad y doble en sus comparaciones:

E2: Bamboo stick A is the half of the Bamboo stick C and Bamboo stick C is the half of Bamboo

stick B.

Estos elementos matematicos y linglisticos no se habian hecho explicitos en el disefio, pero
el estudiante E2 pudo traerlos a este contexto desde sus aprendizajes realizados en anteriores

clases de matematicas.

Luego de desarrollar la primera situacion D1S1 sobre el reconocimiento de la magnitud
longitud y sobre las comparaciones de las tres longitudes concretas de la huerta, se procedio a
explicar la segunda situacion D1S2 acerca del uso de las partes del cuerpo como instrumentos
iniciales para medir longitudes. Para iniciar con el uso de unidades antropométricas, se hizo
explicito el vocabulario referente a las partes del cuerpo (lenguaje de aprendizaje, y de igual
manera las expresiones linglisticas necesarias para expresar estimaciones (lenguaje para el
aprendizaje). Luego, se procedié a llevar a los estudiantes a la huerta para que ellos primero,
estimaran el nimero de partes del cuerpo que se necesitarian para medir cada una de las
longitudes de las guaduas, y una vez hecha la estimacion, realizaran la medicién correspondiente

con aquella parte del cuerpo seleccionada.

32 \er aparte 2.5.1.4 Comunicacion en el marco Tedrico
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Figura 32. Mediciones Antropométricas realizadas por los estudiantes.

En la siguiente tabla se muestran las 3 consignas dadas a los estudiantes en esta tarea: la
primera sobre el vocabulario a utilizar, la segunda sobre la estimacidn, y la tercera sobre la
medicién de las longitudes. Se muestra el lenguaje del y para el aprendizaje que se utiliz6 para el
desarrollo de las tareas, e igualmente se muestran algunas producciones escritas y orales de los

estudiantes.

Tabla 5. Estimacion y Medicion de Longitudes con Instrumentos Antropométricos (D1S2)

Situacio Enunciado de la tarea
n

e We can measure the length of each bamboo stick using our body parts. Which
body parts could you better use to measure the length of each of the bamboo
sticks?

e Select one of your body parts and estimate the number of units “of that body
part” you would need to measure the length of each bamboo stick. Do not get
close to the bamboos and do not use your body parts to measure, just observe
and estimate.

e Select one of your body parts and measure the length of each bamboo stick.

Lenguaje del Aprendizaje y para el Aprendizaje

D1S2
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Use expressions like these ones:

Parts of the body you might want to use: I could estimate it is about...

e Tthink it is about... o I could measure the ...

Hand Palm o Ibelieve it is abont...

Finger Foot + T consider that it is about ... ¢ I can maybe measure ...
¢ In my opinion it is about...

Arm Step o _Tt denends an... e Icoulduse...

It measures about]
Estudian Produccion / Lenguaje a través del Aprendizaje
te/
Grupo

El

https://drive.google.com/file/d/1AqUkp581 FWhEtK9Ft-
mJWpSTsHyOc6LI/view?usp=sharing

E4

https://drive.google.com/file/d/16WiaOhOmsDApAC2o06coXorlepY BWIMWZ/vie
w?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1AgUkp581FwhEtK9Ft-mJWpSTsHyQc6Ll/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1AgUkp581FwhEtK9Ft-mJWpSTsHyQc6Ll/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/16Wia0hQmsDApAC2o6coXorlepYBWJMWZ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/16Wia0hQmsDApAC2o6coXorlepYBWJMWZ/view?usp=sharing
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E5

https://drive.google.com/file/d/ImVuZHeNU50IKH060NzEtsUebwooROKOR/vie
w?usp=sharing

Los estudiantes estimaron cada una de las longitudes de la huerta, y luego verificaron sus
estimaciones acercandose y midiendo directamente con su cuerpo. Como se conjeturaba en el
analisis macro y micro didactico, y sustentado en el marco teorico, los estudiantes iban a utilizar
su lengua materna para expresar sus resultados, el cambio de cddigo linguistico ocurrié con
naturalidad durante los didlogos entre estudiantes y con el maestro-investigador. En el siguiente
fragmento del dialogo sostenido con la estudiante E4, se pudo evidenciar el cambio de codigo
lingiiistico o “Code Swtiching”, y la importancia de la intervencién del maestro-investigador en

la produccion de nuevo conocimiento matematico y linguistico.

Mi: How many hands?

E4: como cinco y un poquito méas, como la mitad de seis.

Mi: How can you say that in English? It measures about...


https://drive.google.com/file/d/1mVuZHeNU5QlKHo60NzEtsUebwooROkOR/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1mVuZHeNU5QlKHo60NzEtsUebwooROkOR/view?usp=sharing
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E4: It measures about a half of six.

Mi: Six and a half. Six and a half what? Hands or fingers.

E4: fingers.

Mi: Six and a half fingers.

El maestro-investigador facilitd el lenguaje que necesitaba la estudiante E4 para que lograra
expresar el resultado de sus mediciones antropométricas apropiadamente. Ella constantemente
cometio errores de produccién oral y fue necesaria la intervencién desde el lenguaje para
favorecer la construccién del discurso matematico. En las intervenciones orales y escritas de los
estudiantes se evidencio el uso de los recursos del lenguaje del y para el aprendizaje para la

produccion del conocimiento matematico.

Durante la utilizacion de los instrumentos antropométricos, los estudiantes hicieron uso
constante de la fraccion un medio para sus conteos, como se puede evidenciar en la produccion

oral y escrita de la estudiante E4. Aqui un fragmento de sus respuestas escritas:

Figura 33. Uso de fracciones en las mediciones antropométricas de la estudiante E4.

Después de abordar la medicion de las longitudes con instrumentos antropomeétricos, se les

entregd a los estudiantes cada una de las varas de medir ilustradas en el analisis a priori, y se
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encontro junto con los estudiantes la relacién entre cada una de ellas, la unidad, la mitad de la

unidad, la cuarta parte y la octava parte de la unidad®,

En el aula de clase se realizaron ejemplos de medicion con estas varas, y después de
asegurarse que los estudiantes comprendian la consigna y el uso de cada una de las varas, se
procedio a ir a la huerta para desarrollar la tarea. En la huerta, los estudiantes utilizaron las varas
y midieron cada una de las tres longitudes concretas del largo, el ancho y la altura, y se tomaron

los registros del caso.

En la siguiente tabla se muestra el enunciado de la tarea, las expresiones linguisticas, el
vocabulario matematico para expresar algunas medidas fraccionarias, y las producciones de

algunos estudiantes.

Tabla 6. Medicion de Longitudes con Unidades no Estandarizadas (D1S3)

Situacio Enunciado de la tarea
n

You will receive a plastic bag from the teacher which contains the following
materials: plastic straws, popsicle sticks, bamboo sticks and balsa sticks.

Balsa stick: 1 unit
Bamboo stick: s ‘ the half of the unit

popsicle sticks:

D1S3 Plastic straws: ——— the eighth part of the unit

the fourth part of the unit

2 popsicle sticks make 1 bamboo stick

2 plastic straws make 1 popsicle stick
2 bamboo sticks make 1 balsa stick.

e Use these objects to measure the length of each of the bamboo sticks. How
long is each one of them?
Lenguaje del Aprendizaje y para el Aprendizaje

33 Ver figura 23.
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Use language expressions like these ones:

e It measures about/ around...

Units

a half

a fourth / two fourths / three fourths

an eighth / three eighths / five eighths / seven eighths

Estudian
te/ Produccion / Lenguaje a través del Aprendizaje
Grupo
“Bamboo stick A is 1 unit, 1 fourth and 1 eighth”
E1 and https://dr?ve.qooqIe.com/fiIe/d/lCoZnLquLUiGZvafDKaMGrsequEiFv/view?
£ usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1aMAUNo0AO-
D7ZvKrslYPkkDosniKU8H M/view?usp=sharing

E5
https://drive.google.com/file/d/10ptZ8lishFKCpg2UwGZcY suobrtyrXPA/view?us
p=sharing

E6
Bamboo stick C is about two and a half

Grl https://drive.google.com/file/d/1CPmMVMzcRGQyZd9Bk53fbAR-
ITOOKkFwZd/view?usp=sharing

Gr2 https://drive.google.com/file/d/11hpBGPNHtUOVOiw2STHWMIiFWeszQousf/vie

w?usp=sharing

El uso de las varas de medir disefiadas por el maestro-investigador y entregadas a los

estudiantes para la medicion de longitudes, permitio el acercamiento de los estudiantes a la

construccion de la unidad y al uso de medidas fraccionarias. La medicion de longitudes con estos


https://drive.google.com/file/d/1Co2nLz3gLUjG22vxfDKaMGrseXmqEiFv/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Co2nLz3gLUjG22vxfDKaMGrseXmqEiFv/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1aMAUNoAo-D7ZvKrsIYPkkDosniKU8H_M/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1aMAUNoAo-D7ZvKrsIYPkkDosniKU8H_M/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1OptZ8lishFKCpg2UwGZcYsuo6rtyrXPA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1OptZ8lishFKCpg2UwGZcYsuo6rtyrXPA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1CPmVMzcRGQyZd9Bk53fbAR-lTO0kFwZd/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1CPmVMzcRGQyZd9Bk53fbAR-lTO0kFwZd/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11hpBGPNHtUOVOiw2STHWMiFWeszQousf/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11hpBGPNHtUOVOiw2STHWMiFWeszQousf/view?usp=sharing
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instrumentos les puso en el escenario de resolver situaciones de continuidad de la medida cuando
la longitud a medir ya no podia ser cubierta totalmente con el uso repetido de la vara que
representaba la unidad, en estos casos, las varas que representaban las fracciones de unidad, como
un medio, un cuarto y un octavo, fueron utilizadas por los estudiantes de manera eficiente para

medir la parte faltante de la longitud.

En la siguiente actividad de la trayectoria D1S4T1-2, los estudiantes debian usar las
mismas varas de medir, pero en este caso para hallar el perimetro de la huerta representado en las
guaduas que la encierran. En la clase se conversé con los estudiantes sobre las posibles formas de
medir la longitud de las cuatro paredes de la huerta, y como posible solucion a esta tarea, se les
entregd a los estudiantes una cuerda que debian de utilizar para tal medicién. Se procedi6 a ir a la
huerta para realizar la medicion respectiva, los estudiantes trabajaron en grupos de 3 o 4,
utilizaron la cuerda entregada para medir el perimetro de la huerta, cortaron la cuerda en la parte
que representaba el perimetro, y luego midieron la longitud de esa cuerda con las varas de medir

ilustradas en la figura 23.

Figura 34. Medicion del Perimetro de la Huerta realizada por un grupo de estudiantes.

En la siguiente tabla se encuentra el enunciado de la tarea, las expresiones del lenguaje a
utilizar para resolver la tarea, y las producciones de algunos estudiantes sobre la medicién del

perimetro de la huerta.
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Tabla 7. Medicién del Perimetro con unidades no Estandarizadas (D1S4T1-2)

Situacion

Enunciado de la tarea

Use a piece of string given by the teacher and use it to measure the distance around
the bamboo walls. Cut the piece of string to have the exact length of the garden.

D1S4T1- . . .
5 e Use the materials given by the teacher and measure the length of the string.
e The length of the string you cut to measure the distance around the bamboo
walls is the perimeter of the garden. Write a definition for perimeter.
Lenguaje del Aprendizaje y para el Aprendizaje
Use language expressions like these ones:
¢  Units
e ahalf
¢ a fourth / two fourths / three fourths
e an eighth / three eighths / five eighths / seven eighths
Estudian Produccion / Lenguaje a través del Aprendizaje
te/
Grupo
El and
E2
https://drive.google.com/file/d/1eLig5fWQ7aA10nPkCIGQcXGrufPwKCqi/view?
usp=sharing
E4
Grl https://drive.google.com/file/d/1pAwfRSn_22Y 5SF8gGoCUI-

bXZG97UTB/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1eLiq5fWQ7aA10nPkCJGQcXGrufPwKCqi/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1eLiq5fWQ7aA10nPkCJGQcXGrufPwKCqi/view?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/1EX04zq_Rrc5G_HISHYyVB4NCvKPc-

or2 IdJ/view?usp=sharing

La medicion de la longitud de la cuerda que representaba el perimetro de la huerta llevo a
los estudiantes a enfrentarse a un nuevo problema de medicion de longitudes al encontrar que las
varas de medir que utilizaron no eran suficientes para completar la medicion. Los estudiantes E1
y E2 los cuales trabajaron en conjunto en la resolucién de esta actividad, lograron hallar con la
ayuda del maestro-investigador, una nueva fraccion no representada en las varas de medir que

estaban utilizando.

Figura 35. Resolucidn de un conflicto cognitivo cuando no se logra capturar la medida de una longitud

Los estudiantes E1 y E2 al encontrar la situacion ilustrada en la figura 35, intuyen que la
medida que necesitan utilizar es la mitad de la vara que representa un octavo de la unidad, con la
ayuda del maestro-investigador, lograron encontrar la fraccién necesaria para completar la
medida, la cual era un dieciseisavo de la unidad. En el siguiente fragmento se evidencia la

resolucion del problema.
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E1: No, it is too much. Teacher, it is one fourth and a half of one eighth.

Mi: Do you know how we can call the half of the eighth.

E1: one fourth, one tenth

E: profe, Podemos hacer algo, podemos cortar el palito para que quede...

Mi: Look at this, this is the half of the half, and we call it one fourth, this is the half of the

fourth and we call it one eighth, what about the half of the eighth?

How can we call the half of the eighth?...

E2: Si, es como la mitad. Sixteenth

Mi: One sixteenth

E2: Teacher, it is eighteen units, one fourth and one sixteenth.

Después de las intervenciones del maestro-investigador sobre la relacién fraccionaria de las
varas de medir, el estudiante E2 concluye que la vara que se necesita para completar la medicién
de la longitud es la mitad de la vara que representa un octavo, y encuentra que esta se llamaria

“one sixteenth”.

El Gr2 realizd una relacién de equivalencias al usar en la medicion de la longitud de la
cuerda dos varas de un octavo, la cual comprendieron que podia cambiarse por una vara que

representaba un cuarto de la unidad.
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Figura 36. Equivalencia entre vas de medir encontrada por un grupo.

Después de tener la medicién del perimetro de la huerta en términos de las varas de medir
entregadas a los estudiantes, se procedié a pedirles en la siguiente tarea D1S4T3-4, que realizaran
tres figuras distintas usando la misma longitud de la cuerda, el maestro-investigador observd y
preguntd a cada grupo de estudiantes si el perimetro de la huerta del colegio era igual o distinto al
perimetro de cada una de las figuras que acababan de realizar. Los estudiantes comprendieron a
través de las preguntas y reflexiones que se realizaban en torno a la tarea que, sin importar la

forma de la figura, el perimetro si permanecia igual.

Sucedio con los estudiantes de uno de los grupos, los cuales realizaron en una clase la
medicién del perimetro de la huerta, y por falta de tiempo en esa clase debieron realizar las
figuras en el suelo en la siguiente clase que, mostraron mayor dificultad en reconocer que las
figuras si mantuvieron el mismo perimetro. Esto sucedié debido a que debian hacer un esfuerzo
mayor en traer la in, el perimetro si era el mismo, pues les parecia que las figuras realizadas eran
mas grandes o mas pequefias que la forma de la huerta, pero al llevarlos a reflexionar sobre la
actividad de la clase anterior y la medida del perimetro de la huerta, inmediatamente cambiaron
su pensamiento respecto a la invarianza de la longitud bajo deformaciones. (ver video

https://drive.google.com/file/d/1OHGL-jOkOxLtY9H-FFFjtvwST-zt ctf/view?usp=sharing)



https://drive.google.com/file/d/1OHGL-jOk0xLtY9H-FFFjtvvST-zt_ctf/view?usp=sharing
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Figura 37. Figuras realizadas por los estudiantes al transformar la forma de la huerta manteniendo el mismo

perimetro.

Una vez en el aula de clase, se reflexion6 nuevamente con los estudiantes en la definicion
de perimetro y de su independencia de la forma haciendo alusién a las figuras formadas en el
suelo las cuales usaban la misma longitud del perimetro de la huerta del Colegio. Algunas de las
figuras tenian lados rectos, mientras que otras tenian curvas lo que permitio reflexionar en la

invariancia de la longitud de arco, la cual al enderezar nuevamente la cuerda no se sufrio
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acortamientos ni alargamientos. En la siguiente tabla se encuentra la consigna de la tarea, y las

producciones orales y escritas de los estudiantes.

Tabla 8. Conservacion e Invariancia de la Magnitud Longitud (D1S4T3-4)

Situacio Enunciado de la tarea
n
D1S4T3- | Now, use the string to form on the ground, two different shapes. Draw the shapes
4 here. Write your comments about the perimeter of each of the shapes.
Estudian
te/ Produccion / Lenguaje a través del Aprendizaje
Grupo
E5
E6
E7
£ https://drive.google.com/file/d/Im7w2ihth1POXUS6DH7wDQ3QLIYFVnOCj/vie
w?usp=sharing
Gl https://drive.google.com/file/d/17w74ArKm7LUHsUpHPXNJRZTJ20kVyOzI/vie
w?usp=sharing
Gr2 https://drive.google.com/file/d/1OHGL-jOkOXLtY9H-FFFjtvwvST-
zt_ctf/view?usp=sharing

En el siguiente aparte del dialogo sobre la invariancia de la longitud con el estudiante E2 se

evidencia la conclusion a la que llegaron como grupo sobre el perimetro de la huertay el

perimetro de la figura realizada en el suelo con la misma cuerda que representaba el perimetro de

la huerta.


https://drive.google.com/file/d/1m7w2ihth1P0XUS6DH7wDQ3QLlYFVn0Cj/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1m7w2ihth1P0XUS6DH7wDQ3QLlYFVn0Cj/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/17w74ArKm7LUHsUpHPxNJRZTJ2qkVyOzl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/17w74ArKm7LUHsUpHPxNJRZTJ2qkVyOzl/view?usp=sharing
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Mi: Does the figure you just made have the same perimeter of the garden? Yes or no and

why?

E2: Yes, because if you change the figure, eso no cambia el perimetro. (Code switching)

Mi: It doesn’t change

E2: It doesn’t change the perimeter because you don’t cut for make the other figure...

La intervencion del maestro-investigador es una vez mas necesaria para brindar a los
estudiantes el lenguaje necesario para expresar el conocimiento matematico adquirido durante la

tarea.

En la siguiente tarea D1S5 hubo un cambio en la unidad de medida de las longitudes, ya no
se utilizaron las unidades antropomeétricas de la actividad D1S3, ni las varas de medir y su
relacion fraccionaria de la actividad D1S4, sino que se utilizaron las unidades unidimensionales
de los lados de cada cuadrado de la hoja, como la unidad de conteo. Como introduccion a la tarea,
se realizo en el tablero algunas figuras con el mismo perimetro, pero con distinta forma, se
realizaron los conteos de las unidades de cada longitud para verificar que sus perimetros eran
iguales, y se hizo énfasis en que, aunque las formas eran distintas el perimetro de las figuras

permanecio igual.

En la tarea D1S5 los estudiantes debian dividir las cuadriculas dibujadas en el disefio, en 2,
3y 4 partes que tuvieran el mismo perimetro, pero no necesariamente la misma forma. Todos los
estudiantes dividieron las huertas en formas rectangulares de igual forma, pues les aseguraba

tener el mismo perimetro mas facilmente.
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Tabla 9. Caracter unidimensional del Perimetro (D1S5)

Situacion Enunciado de la tarea
We must make a design for the garden. The garden should be divided in different
parts with the same perimeter to grow different kinds of vegetables in each one.
e Divide the garden in two places which have the same perimeter each. Draw in
D1S5 the rectangle below, a design for what your garden might look like.
o Divide the garden in three places which have the same perimeter each. Draw in
the rectangle below, a design for what your garden might look like.
e Now, divide the garden in four places which have the same perimeter each.
Draw in the rectangle below, a design for what your garden might look like.
Estudian
te/ Produccidén / Lenguaje a través del Aprendizaje
Grupo
E6
2 https://drive.google.com/file/d/1FIG_B1lgWImImP65M2ftjiInNGkjjEAMUalview?
usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1FlG_B1qWlmlmP65M2ftjlnNGkjjEAMUa/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1FlG_B1qWlmlmP65M2ftjlnNGkjjEAMUa/view?usp=sharing
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Los estudiantes debian comprender el caracter unidimensional del perimetro, el cual se
obtiene al sumar sus dimensiones unidimensionales. Al principio experimentaron un conflicto
para hallar el perimetro de cada figura con los bordes de las regiones que eran compartidas, el
cual se fue superando con las intervenciones del maestro-investigador. Los estudiantes lograron

asi comprender el carécter unidimensional del perimetro.

4.1.2 Desarrollo del Concepto de Perimetro y Area

Para iniciar esta segunda parte, se anexo el segundo disefio sobre perimetro y area a la
carpeta que tenian los estudiantes, este disefio constaba de 4 situaciones con varias tareas en cada
una. Durante la implementacidn de este disefio también se hizo uso constante del computador y
del televisor del salon de clase, como apoyo para mostrar las actividades, las imagenes
correspondientes a cada situacion y las tareas a realizar. Las tres primeras situaciones de este
segundo disefio se desarrollaron en el salon de clases, y la Gltima situacion se desarrollé en la

huerta del colegio.

Se les mostro en el televisor la primera tarea del segundo disefio, y se les pidio a los
estudiantes comparar las areas de las figuras usando los adjetivos y las estructuras gramaticales
correspondientes a los comparativos y superlativos. Los estudiantes debieron hallar primeramente
el &rea de cada una de las huertas en términos del nimero de unidades que recubren la superficie,
para asi poder hacer las respectivas comparaciones. En la siguiente tabla se muestran las figuras
que representan las huertas, las consignas, el lenguaje del y para el aprendizaje, y finalmente

algunas producciones de los estudiantes.



Juan Carlos Jaramillo Ante

Tabla 10. Comparacion de Areas. El Area como niimero de Unidades que recubren la Superficie

(D2S1T1-2-3)

Situacié Enunciado de la tarea
n
— . Which garden has the
greatest surface to grow
vegetables? Why? Explain your
D2S1T1- answer.

2-3 . Which garden has the
smallest surface to grow
vegetables? Why? Explain your
answer.

Lenguaje del Aprendizaje y para el Aprendizaje
1. Use the following adjectives and grammar structures to compare the surface of the
gardens above.
Use any of these adjectives to compare the surfaces:
* Great *  Small
[ Use any of these grammar structures: }
* Much than * notas as
* less than * as as
e Garden Ais Garden
B.
e Garden Ais Garden
C.
e Garden Ais Garden
D.
e GardenB is Garden
C.
e GardenB is Garden
D.
e GardenCis Garden
D.
Estudian
te/ Produccion / Lenguaje a través del Aprendizaje
Grupo
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E4

Es https://drive.google.com/file/d/1pmHMmMObcCnODTaqjmC213p09eZyUSYpCK/vi
ew?usp=sharing

E9 https://drive.google.com/file/d/1xQ2rihaglggk3UnhTOMJOJNdArcEVNdO/view?u

sp=sharing

Los estudiantes tuvieron que enfrentarse al conteo de las unidades de medida que recubrian
cada figura, y de esta manera se planted la necesidad de buscar métodos alternativos de medicion.
Algunos estudiantes encontraron procedimientos numéricos como conteos repetidos y como el
producto de las dos unidades unidimensionales. El siguiente fragmento muestra el procedimiento

alternativo al conteo que realizo el estudiante E9:

Mi: How many units? Did you count the units?

E9: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60

Mi: it has sixty units. What about Garden B, how many units does it have?


https://drive.google.com/file/d/1pmHMmObcCnQDTqjmC2I3po9eZyUSYpCK/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1pmHMmObcCnQDTqjmC2I3po9eZyUSYpCK/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1xQ2rihaglggk3UnhTQMJOJNdArcEVNd0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1xQ2rihaglggk3UnhTQMJOJNdArcEVNd0/view?usp=sharing
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E9: 3,6,09, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 42, 45.

Mi: forty-five units. So, Garden A is greater.

La estudiante E8 encontro el procedimiento numérico de hallar el producto de las dos
unidades unidimensionales de los rectangulos. En el siguiente fragmento se describe el

procedimiento que utilizo para hallar el area de la figura A:

Mi: and the area is?

E9: 60

Mi: why?

E9: because twelve multiplied by five is sixty.

Al hallar el area de cada huerta representada en esta figura, los estudiantes trabajaron en el
area como la cantidad de plano ocupado por la superficie, y en la disociacién entre el area y la
forma de la superficie al comparar la huerta A con la huerta C que tenian distinta forma, pero
igual &rea, y en romper la creencia que tienen los nifios que, una figura mas larga tiene mayor
area, al fijarse en una Unica dimensién. Tal fue el caso de la figura B que, al ser mas larga, el

estudiante E9 supuso al inicio que su area era mayor que la de la figura A.

Tal cual sucedi6 en el primer disefio, la presentacion del lenguaje del y para el aprendizaje
fue fundamental para el desarrollo de esta tarea. Los estudiantes usaron los comparativos y

superlativos con los adjetivos propias de la comparacion de superficies para resolver la tarea.
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En las tres tareas siguientes D2S1T4-5-6, se pretende que los estudiantes disocien entre el
area y la forma de la superficie, y superen la creencia de que el area de una figura depende de la
medida de sus lados o su perimetro. La siguiente figura contiene las preguntas que conducen al

objetivo planteado en esta situacion.

Tabla 11. Disociacion entre el Area y la Forma de la Superficie (D2S51T4-5-6)

Situacio Enunciado de la tarea
n

e Which garden, the garden with the
greatest surface or the garden with the
smallest surface, need more bamboo sticks
to be enclosed? Explain your findings.

D2S1T4- | =+ A e Which gardens have the same surface
5-6 or area to grow vegetables? Do these two gardens with the same surface also
need the same length of bamboo sticks to be enclosed? Explain.
e Write True or False and explain your answer.
a) The garden with the greatest area also has the longest perimeter
b) The garden with the smallest area also has the shortest perimeter
Estudian Produccion / Lenguaje a través del Aprendizaje
te/

Grupo




El

Juan Carlos Jaramillo Ante




173

E4
https://drive.google.com/file/d/1adM8K2zsSuKViklIp3sCmEKhdyloDBPu/view?u
sp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1QV0o7G50VSmsaXPIVOYOv 9IFkFoxDwMag/vie

E3 w?usp=sharing

En esta tarea, los estudiantes debian medir el &rea de cada huerta a la vez que su perimetro
para asi lograr disociar entre el area y el perimetro. En la pregunta 4 de la tarea los estudiantes
debian encontrar si la huerta con la mayor cantidad de area también tenia mayor perimetro, lo
cual requiri6 la ejecucién de procedimientos numéricos de conteos, de sumas y de
multiplicaciones. Todos los estudiantes observados hallaron que la huerta B que tenia menor

cantidad de area era la que tenia un mayor perimetro que la huerta D que tenia mayor area.


https://drive.google.com/file/d/1adM8K2zsSuKVtkIIp3sCmEKhdyIoDBPu/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1adM8K2zsSuKVtkIIp3sCmEKhdyIoDBPu/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1QVo7G5gVSmsaXPIVOYOv_9lFkFoxDwMq/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1QVo7G5gVSmsaXPIVOYOv_9lFkFoxDwMq/view?usp=sharing
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En la pregunta 5 de la tarea los estudiantes debian encontrar si las dos huertas con la misma
area también tenian necesitaban la misma cantidad de guaduas para poder encerrarlas, es decir, si
también tenian el mismo perimetro. Los estudiantes hallaron que no necesariamente se tenia el

mismo perimetro atn cuando se tenga la misma area.

Y la pregunta 6 de la tarea, los estudiantes debian explicar si a mayor cantidad de area,
también se tenia mayor perimetro, y si a menor cantidad de area también se tenia menor cantidad
de perimetro. Los estudiantes expresaron en sus respuestas que el parea no era dependiente del

perimetro.

Una de las dificultades encontradas durante el desarrollo de esta tarea, sucedi6é cuando
algunos estudiantes midieron el perimetro usando unidades cuadradas, no comprendiendo en un

inicio, la medida de la longitud como una unidad unidimensional.

La siguiente tarea D2S2 tenia como objetivo la disociacion entre el &rea y la forma de la
superficie, y razonar sobre las propiedades de la conservacion del area: propiedad aditiva,
propiedad de invarianza, propiedad de la unidad, y propiedad de la diseccion. En la primera tarea
los estudiantes deben usar la propiedad de la adicion y la propiedad de la unidad para recomponer
las regiones y formar unidades cuadradas. En la siguiente tabla se muestran el enunciado y las

imagenes de la tarea.
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Tabla 12. Conservacion del Area. Descomposicion de la Superficie con Procedimientos

Geométricos (D2S2)

Situacion

Enunciado de la tarea

HH « Does any of the two gardens in the picture
u above have a greater area than the other one to
grow vegetables? Why? Explain your answer.

D252 e Draw the same garden as garden D but with
Ea the different shape. Make sure you keep the
same number of square units.
Estudian
te/ Produccion / Lenguaje a través del Aprendizaje
Grupo
E3

https://drive.google.com/file/d/1_vIDcO47i0ZNI4jXwJ6mXu70f 0aoOrK/view?us
p=sharing

E4
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https://drive.google.com/file/d/1_jelWS5iP_e56ZGW _t-UqgZZ-
MAPKiIW_/view?usp=sharing

E5

https://drive.google.com/file/d/19N3AI3WknchwxNXXKH_yoEjGF-
DsQDNT/view?usp=sharing

Los estudiantes utilizaron procedimientos geométricos de descomposicion conveniente de
la superficie E para formar unidades cuadradas y asi encontrar la cantidad de estas unidades que
recubren la superficie. La estudiante E2 en una participacion en el aula de clase logr6 encontrar y
explicar a sus compafieros que la figura triangular E podia recomponerse a través de
procedimientos geométricos y quedar igual que la figura D, y que por lo tanto ambas figuras

tendrian la misma area.
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Los estudiantes lograron a través de procedimientos geométricos y de conteos encontrar

que el area es independiente de la forma.

Figura 38. Huerta en forma de elefante creada por la estudiante E4 de igual &rea que las huertasD y E.

Las producciones discursivas de los estudiantes contaron con el vocabulario y las
estructuras gramaticales apropiadas para expresar el conocimiento matematico adquirido. Se
evidencio fluidez y precision para comunicarse dentro de este contexto y dentro de esta tarea

matematica.

En la siguiente tarea se pretendié nuevamente que los estudiantes generaran estrategias de
procedimientos numeéricos para hallar el area de una figura, que los estudiantes comprendieran el
area como la cantidad de plano ocupado por la superficie, y que los estudiantes superaran la
creencia que existe de que, el area de una figura depende de la medida de sus lados o su
perimetro. Las preguntas se siguieron contextualizando en la huerta y se les pregunt6 a los
estudiantes cual de las huertas tenia mas area para cultivar vegetales y cual de las huertas
necesitaria de mas palos de guadua para ser encerrada. En esta tarea, la figura con mayor area F
tiene menor perimetro y la figura con mayor perimetro G tiene menor area. En la siguiente tabla

se muestran las preguntas, la imagen y las producciones de algunos estudiantes.
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Tabla 13. Disociacion del Area del Perimetro (D2S3)

Situacio Enunciado de la tarea
n

D2S3

Look at these two gardens and
answer the questions below.

e In which garden can more
vegetables be grown? Why? Explain
your answer.
Which garden needs more bamboo sticks to enclose it? Why? Explain your
answer.

Do you think that the garden which has a greater area to grow vegetables, also
needs more bamboo sticks to enclose it? Explain your answer.

Estudian

te/ Produccidén / Lenguaje a través del Aprendizaje
Grupo

E7
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E8

https://drive.google.com/file/d/1g1lmVI2EL28 A5wQsP8i8HvJOfUoUT8A5w/view

?usp=sharing
Eland | https://drive.google.com/file/d/1NaJd0e3sMUxmf6FEC7quA4uAHpOeHin8/view?

E2 usp=sharing

E2

En el primer punto de esta tarea, los estudiantes debian con procedimientos numeéricos
hallar el area de cada una de las huertas y responder cual tenia mayor area para cultivar verduras.
Los estudiantes encontraron el area de manera apropiada a través de conteos uno a uno, de

conteos repetidos y del uso de la multiplicacién de las longitudes unidimensionales.

En el segundo punto de esta tarea, los estudiantes debian hallar el perimetro de cada figura
bordeandolas y contando las unidades unidimensionales. Los estudiantes lograron hallar el
perimetro de cada hurta de manera apropiada. Una vez mas la pregunta planteada estaba ligada al
contexto de la huerta y preguntaba por la longitud de guaduas necesarias para encerrar cada
huerta. Los estudiantes respondieron dentro de este contexto afirmando que la huerta G requeria

una mayor longitud de guaduas para poder encerrarla.


https://drive.google.com/file/d/1g1mVI2EL28A5wQsP8j8HvJQfUoUT8A5w/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1g1mVI2EL28A5wQsP8j8HvJQfUoUT8A5w/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1NaJd0e3sMUxmf6FEC7guA4uAHp0eHin8/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1NaJd0e3sMUxmf6FEC7guA4uAHp0eHin8/view?usp=sharing
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En la pregunta tres de esta tarea, los estudiantes deben dar sus argumentos respecto a que la
huerta con mayor &rea no necesariamente tiene el mayor perimetro, a lo cual todos responden de

manera correcta.

La siguiente situacion D2S4 tiene dos tareas, y se llevaron a cabo nuevamente en la huerta.
El objetivo de la primera tarea fue la de concebir el area como el nimero de unidades que
recubren la superficie, y para este fin se dio a los estudiantes las siete piezas del Tangram en
cartulina de manera que, a través de procedimientos geométricos, compusieran el area de la
huerta con un nimero finito de regiones, y de esta manera pudieran comprender que el area de la

region completa es la suma de las areas de las regiones separadas.

Para el desarrollo de esta tarea la huerta fue dividida en dos partes, y solo se utilizé el area
1 la cual se preparé de antemano teniendo en cuenta que el largo fuera dos veces su ancho, de
manera que las siete piezas del Tangram fueran suficientes para recubrir esta superficie en forma
rectangular. Los estudiantes fueron a la huerta y recubrieron el area 1 de la superficie de la huerta
con las 7 piezas del Tangram, y la forma que debian hacer era un rectangulo. Estos
recubrimientos en papel les dieron a los estudiantes la posibilidad de manipular, de trasladar, y de

girar las piezas.
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Area 2

Figura 39. Recubrimiento del Area 1 de la Huerta realizado por un grupo de estudiantes.

En la siguiente tabla se muestran las piezas del Tangram, la huerta dividida en dos éreas, las
consignas de la tarea, las imagenes de los recubrimientos del area 1 realizados por algunos
grupos, y un video que muestra los procedimientos geometricos realizados por los estudiantes

para realizar el recubrimiento de la superficie.

Tabla 14. Recubrimiento de la Superficie por procedimientos geométricos (D2S4T1)

Situacio Enunciado de la tarea
n

The teacher is going to give you seven pieces to
cover the “Area 1” of the surface of the school
garden like shown in the picture below. Go to the
school garden and try to cover that surface with

D2S4T1 all the pieces without overlapping them.
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Estudian
te/
Grupo

Produccion / Lenguaje a través del Aprendizaje

Grl

Gr2

Gr3

Grl,2,3,4

https://drive.google.com/file/d/1RsVseH9kbru v EKJOEDKMYPYJUZ6b65/vie

w?usp=sharing

Los estudiantes trabajaron en la huerta haciendo recubrimientos de la superficie utilizando

procedimientos geométricos para componer el area 1. Los estudiantes realizaron rotaciones,


https://drive.google.com/file/d/1RsVseH9kbru_y_EKJOEDKMYPYJUZ6b65/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1RsVseH9kbru_y_EKJOEDKMYPYJUZ6b65/view?usp=sharing
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traslaciones, y reflexiones de las piezas para lograr recubrir la superficie. La tarea fue bien

lograda por todos los estudiantes quienes tardaron alrededor de 20 minutos en resolverla.

La siguiente tarea D2S4T2 tiene como objetivo observar si los estudiantes comprenden que,
si una superficie puede ser diseccionada en varias partes y esas partes reorganizadas para formar
otra superficie, entonces las dos regiones tienen la misma area. Los estudiantes deben usar las
mismas siete piezas del Tangram y formar una huerta de forma cuadrada en el suelo. Una vez han
realizado el cuadrado deben contestar la pregunta si las dos huertas tienen la misma area o si
creen que algun area es mayor que la otra. Los estudiantes deben dibujar las piezas del Tangram

dentro del cuadrado que se les entrega en el disefio.

En la siguiente tabla se encuentran los enunciados de la tarea, se muestran las piezas del
Tangram organizadas en forma de cuadrado realizados por algunos grupos, y un video que
muestra los procedimientos geomeétricos realizados por los estudiantes para componer de nuevo

el area de la huerta en forma de cuadrado.

Tabla 15. Conservacion del Area (D2S4T2)

Situacion Enunciado de la tarea
D2S4T2 | e Now, use the same seven pieces given by the teacher and make on the floor a
garden in the shape of a square. Draw what your garden looks like in the grid
below.

e Do both gardens, the “Area 1” of the school garden, and the design of the
garden in the shape of a square you made on the floor, have the same area to
grow vegetables? Is any greater than the other one? Why? Explain your
answer.
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Estudian
te/ Produccion / Lenguaje a través del Aprendizaje
Grupo

Grl

Gr2

Gr3

https://drive.google.com/file/d/IWyMQOteWT3RwitfgOurLsimsZgleK5mj0O/view
?usp=sharing

Gr1,2,3,4

Esta tarea tenia distintos objetivos, como la disociacion entre el &rea y la forma de la
superficie, la conservacion del area, el romper con la creencia de que una figura mas larga tiene
mayor area al fijarse en una Unica dimension, el procedimiento geométrico de rotacion, reflexion

y traslacion de las piezas para componer una superficie.

Observar a través de procedimientos geométricos, si al descomponer la region de la huerta
en un numero finito de regiones, los estudiantes comprenden que el area de la region completa es

la suma de las areas de las regiones separadas.


https://drive.google.com/file/d/1WyMQteWT3RwtfqOurLsimsZq1eK5mj0O/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1WyMQteWT3RwtfqOurLsimsZq1eK5mj0O/view?usp=sharing
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Observar si los estudiantes comprenden que, si una huerta puede ser diseccionada en varias
partes y esas partes reorganizadas para formar otra huerta, entonces las dos regiones tienen la

misma area.

Los estudiantes tardaron alrededor de 30 minutos en encontrar la forma de hacer un
cuadrado con las mismas piezas que usaron para recubrir la superficie rectangular de la huerta, y

todos concluyeron que, la reorganizacion de la huerta en una forma distinta no alterd su area.

4.2 ANALISIS RETROSPECTIVO

Una vez terminadas las intervenciones en la huerta del colegio y en el aula de clase, y de
realizados los andlisis locales, se inicio6 el andlisis retrospectivo. Se observaron los procesos de
construccion de las nociones de longitud y perimetro, luego se percibieron los procesos de
construccion del &rea y su independencia del perimetro, se observo el uso de instrumentos de
medida a lo largo de las tareas de medicién de longitudes y superficies, se observo el contexto de
la huerta como lugar de aprendizaje, y también los aspectos del lenguaje que se tuvieron en
cuenta para el desarrollo del discurso matematico. Estos andlisis aportaron elementos para dar
respuesta al objetivo general de la investigacion: “Analizar los alcances de la implementacion de
un disefio basado en la metodologia CLIL, que integra la ensefianza de las nociones de perimetro
y area con el desarrollo de la competencia comunicativa en inglés, en el contexto de la huerta

escolar con estudiantes bilingies del grado cuarto de primaria.”

Las tareas sobre longitud, perimetro y area partieron del contexto de la huerta del colegio lo
que le permitié en todo momento al estudiante encontrar relaciones interdisciplinares con otras
areas del conocimiento y con la vida misma. Las actividades combinaron lo experiencial con el

trabajo en el aula de clase, los estudiantes tuvieron una exigencia tanto en el aprendizaje



Juan Carlos Jaramillo Ante

matematico, como en el aprendizaje del inglés a través del conocimiento aprendido. En todo
momento debian dar razon de sus aprendizajes en la lengua vehicular que era el inglés. El analisis
constante de los hallazgos durante la implementacidn permitio ir ajustando la trayectoria en sus
consignas, y en los elementos del lenguaje que debian ser més explicitos en el disefio para que el

andamiaje discursivo estuviera mejor fundamentado.

La mirada sobre la huerta escolar permitid evidenciar que si cumplié su funcion de contexto
significativo tanto para el aprendizaje de las nociones de perimetro y area, como para el
aprendizaje del lenguaje necesario para elaborar el discurso matematico. La huerta como contexto
de ensefianza si respondi0 a la pregunta sobre la importancia de este concepto matematico
abordado con la vida y con la cultura, permitiendo abordar las nociones de perimetro y area desde
donde surgieron histéricamente. Los estudiantes reconstruyeron el proceso de medir longitudes,
perimetros y areas desde este lugar, a través de estimaciones y mediciones antropomeétricas, a
través de varas de medir, a través de recubrimientos reales de la superficie, y avanzaron en el
conocimiento matematico a través de la resolucion de situaciones problema donde pusieron en
juego estrategias numéricas y geomeétricas de resolucion, como también el uso de la fraccion de la

unidad para completar mediciones donde la unidad no fue suficiente.

Se tuvo una mirada sobre la construccién de la magnitud longitud, la cual se atendi6 a
través de observaciones y comparaciones de las magnitudes concretas del largo, ancho y altura de
la huerta. Las primeras observaciones de esta magnitud se realizaron, como lo afirma
Freudenthal, a través del uso de parejas de adjetivos, y del uso de comparativos y superlativos, lo
que requiri6 un esfuerzo importante en la ensefianza de este vocabulario y estructuras
gramaticales en inglés a los estudiantes de manera que lograran alcanzar el objetivo matematico

planteado. Se transit6 por el uso de estimacion y medicion con unidades de medida
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antropomeétricas, luego con varas de medir, y luego con unidades unidimensionales de la
cuadricula. Esta medicion de longitudes con instrumentos antropométricos y con varas de medir
llevo a lo estudiantes al uso de fracciones para poder capturar la longitud total del objeto que se
media. Una vez la medicién de longitudes estaba abordada en el disefio se procedio a la medicion
del perimetro de la huerta y a abordar la conservacion e invariancia de la longitud bajo
deformaciones o flexiones. La actividad experimental les permitid a los estudiantes la
manipulacion del instrumento y el objeto a medir y a poder concluir que, sin importar el cambio
de forma, la longitud, o ente caso el perimetro permaneci6 igual, algunos estudiantes realizaron
con la cuerda de medir objetos en forma de arco, lo que permitié analizar una vez mas que en el
enderezamiento del objeto no se sufren acortamientos o alargamientos. Se abord6 el caracter

unidimensional del perimetro, para luego abordar el caracter bidimensional del &rea

La mirada sobre la trayectoria fue avanzando al concepto de area planteado en el segundo
disefio, donde se inicia con al area como cantidad de plano ocupado y como el nimero de
unidades que recubren la superficie. Los estudiantes debieron enfrentarse a los conteos una a uno
y asi lograran genera estrategias de conteo repetido y de producto de dos medidas
unidimensionales. El hallar el area fue esencial para que lograran comparar las areas y hallar que
el area es independiente de la superficie. Luego de abordar el uso de procedimientos huméricos,
se observo el uso de procedimientos geométricos para recomponer regiones para asi hallar y
poder comparar su area. Se realiz6 una mirada a la independencia entre el area y el perimetro,
para observar procedimientos geométricos de recubrimientos de superficie, y de recomposicion

de un area y la recomposicion del area.

Durante la mirada realizada a las nociones de longitud, perimetro y area, se abord6 de igual

manera el lenguaje de aprendizaje, el cual es la lengua que los estudiantes necesitaron para
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acceder al contenido, como las palabras clave, las estructuras gramaticales, la pronunciacién de
las palabras; se abordo el lenguaje para el aprendizaje, el cual es el tipo de lenguaje que los
estudiantes necesitaron para llevar a cabo las tareas en el salon de clases y en el contexto de la
huerta; y también se abordo el lenguaje a través del aprendizaje durante los dialogos con los
estudiantes para determinar sus aprendizajes. Durante las producciones orales y escritas de los
estudiantes en la lengua extranjera, se evidencié que los estudiantes lograban utilizar el lenguaje
del y para el aprendizaje propuesto en los disefios, y a su vez utilizaban conocimientos

matematicos, vocabulario y expresiones linglisticas utilizadas en clases anteriores.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta investigacion se comprobd que la ensefianza de las magnitudes longitud y
superficie deberan privilegiar siempre la experimentacion y la accidn en contextos reales, pues es
en estos escenarios que los estudiantes podran desarrollar habilidades matematicas como la
comparacion, la percepcion, la estimacion, la manipulacion de los objetos a ser medidos y de los
instrumentos de medida, y la medicion a traves de la iteracion de la unidad y a traves del uso de
fracciones de unidad. Fue a travées de la manipulacion del perimetro de la huerta que, los
estudiantes lograron captar la propiedad de la invariancia de la longitud bajo flexiones o
deformaciones, también fue a través de la medicién directa de las longitudes que los estudiantes
se enfrentaron y resolvieron los problemas de la medicién incorporando el uso de fracciones de
unidad, fue también a través de los recubrimientos directos de la superficie de la huerta y la
reorganizacion de las regiones de la superficie en otra forma que, los estudiantes pudieron
igualmente captar la propiedad de la conservacion del area. El contexto de la huerta escolar les
permitio definitivamente a los estudiantes reinventar bajo la guia del maestro-investigador las

magnitudes de longitud y superficie y sus medidas.

Las intervenciones del maestro-investigador con los estudiantes, y el trabajo grupal entre
estudiantes fueron igualmente esenciales para que ellos alcanzaran el conocimiento matematico y
el desarrollo discursivo en la lengua vehicular que se esperaba. Estas interacciones constantes
entre todos los participantes de la investigacion bajo el contexto de la huerta fueron
fundamentales en la generacion de aprendizaje matematico y de nuevo lenguaje confirmando asi
los postulados de la Educacion Matematica Realista de Freudenthal y de la metodologia CLIL

sobre el aprendizaje como un acto social, de la importancia de conexidn con el contexto, y de la
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necesidad de trabajar con grupos heterogéneos para beneficiarse de los distintos niveles de

comprension.

La trayectoria seguida en este experimento de ensefianza también permitio concluir que,
para el aprendizaje de las nociones de las magnitudes de longitud y superficie y sus medidas en la
béasica primaria como lo afirma Corberan, se debe iniciar con la observacion y la comparacion
visual y directa de las longitudes y superficies en el mundo real, se deben privilegiar las
estimaciones, la iteracion de la unidad de medida, el uso de unidades no estandarizadas para
recubrir superficies, el uso de lo iconico para la disociacion entre perimetro y area, para luego si
pasar al uso de medidas estandarizadas. De igual manera, se debe privilegiar la descomposicion y
la recomposicion de la superficie, los recubrimientos o pavimentaciones del plano ocupados por
la superficie mediante procedimientos geométricos como numéricos, y la disociacion del area de

una superficie de su forma.

También se concluye gue el uso de imagenes fue fundamental para el abandono de la
intuicion “a mayor perimetro-mayor area”. El proporcionar a los estudiantes figuras las cuales
estaban conectadas al contexto de la huerta, llevarlos al uso de estrategias numéricas y
geométricas para hallar sus perimetros y sus areas, les permitié descubrir, visualizar y reflexionar
sobre esta relacion. La concavidad de una de las figuras también fue Gtil para permitirles
visualizar que, aunque la concavidad aumenta el perimetro, su area se disminuye, y de igual
manera la visualizacion de imagenes con la misma area y distinto perimetro ayudé también a la

disociacién de estos dos conceptos.

Este experimento confirma también la metodologia CLIL como recurso apropiado para la

ensefianza de las magnitudes de longitud y superficie y su medida, y se generaliza a la ensefianza



191

de las matematicas a través de una lengua extranjera. La implementacion del lenguaje de
aprendizaje, para el aprendizaje, y a través del aprendizaje como lo propone Coyle, fue
fundamental para el desarrollo del discurso matematico en los estudiantes. Los estudiantes
hicieron uso del lenguaje requerido para cada tarea, y en las actuaciones discursivas con el
maestro-investigador y con su constante intervencion, lograron comunicar apropiadamente sus

ideas matemaéticas en la nueva lengua.

Como lo afirmé Moschkovich, este experimento también confirmo que, la participacion de
los estudiantes a través de diversas intervenciones orales y escritas para explicar procesos,
describir conjeturas, proveer conclusiones, presentar argumentaciones, construir significados,
relacionar datos, sacar ideas centrales, deducir conclusiones, fue fundamental para el alcance de
la competencia matematica. Gracias a las intervenciones del lenguaje incluidas en los disefios, los
estudiantes tuvieron mayores recursos linguisticos al momento de sus intervenciones orales y

escritas.

El enfoque discursivo y la perspectiva sociocultural que enmarcaron esta investigacion
encauzaron apropiadamente el manejo de los errores y deficiencias linguisticas de los estudiantes.
Se concluye que el permitir a los estudiantes utilizar sus recursos discursivos y aun en el uso de
ambas lenguas, la nativa y el inglés como lengua extranjera en el desarrollo del discurso
matematico les permitieron alcanzar los aprendizajes esperados. El haberse enfocado en el
vocabulario, la correccidn gramatical, o la pronunciacion hubiese desviado el enfoque de lo
discursivo que es donde realmente ocurrio el aprendizaje. Se recomienda como se evidencié en
esta investigacion que, las correcciones de vocabulario, de estructuras gramaticales y de
pronunciacion se realicen mientras ocurre el discurso oral sin coartarlo, y que la intervencion en

el discurso escrito se realice durante o a través de retroalimentaciones posteriores.
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El fendmeno de cambio de co6digo o “code switching” ocurri6é naturalmente durante las
intervenciones de los estudiantes, especialmente cuando interactuaban entre ellos. Al ser el
maestro-investigador el referente linguistico inmediato, los estudiantes hacia un mayor uso de la
lengua extranjera en las intervenciones con él. Este fendbmeno no afectd, sino que, al contrario,
fomentd el desarrollo de los aprendizajes pues elimind la abstencion a la participacion que podria
suceder bajo un enfoque de prohibicion de uso de la lengua nativa. Se recomienda fomentar la
participacion oral de todos los estudiantes con el maestro de manera que se desarrolle el discurso

oral en la nueva lengua de forma apropiada.

En conclusién, la articulacion del enfoque metodoldgico CLIL con el enfoque discursivo y
sociocultural para la ensefianza de las matematicas y de las lenguas, junto con la implementacién
de tareas de visualizacion inductiva en la ensefianza de las nociones de perimetro y area,
favorecieron el aprendizaje de estas nociones matematicas, al igual que favorecio el uso del
inglés como lengua vehicular de ensefianza-aprendizaje. Este resultado es Util para la formacion

docente y para el desarrollo de investigaciones posteriores bajo esta linea de investigacion.
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ANEXOS

A. ANEXO 1. DISENO SOBRE LONGITUDES Y PERIMETROS

ACTIVITY 1: EXPLORING LENGTH AND PERIMETER IN THE SCHOOL GARDEN

l. OBSERVING AND COMPARING THE LENGTH OF BAMBOO STICKS

To cultivate in the school garden, a place was designed using bamboo sticks like the ones in the

picture. Letters were used to name each of the bamboo sticks in the garden.

1. Write the words length, width, and height in the corresponding line.

T = = > Y PN e e £ 7 T 5 &
: o = e = T N s - -~
~ 1 =¥ . R Y P )~\ -«»,» s
. - A
Al = ==
- =

2. Compare the length of the bamboo sticks in the garden.

Use any of these adjectives to compare the lengths
e Short e Long

Use any of these grammar structures:

e much than e |ess than
e alot than e notas as

e alittle e The -est

e abit




Bamboo stick A is

Bamboo stick A is

Bamboo stick B is

Bamboo stick B is

Bamboo stick C is

Bamboo stick C is

Bamboo stick A is the

Bamboo stick B is the

Bamboo stick B.

Bamboo stick C.

Bamboo stick A.

Bamboo stick C.

Bamboo stick A.

Bamboo stick B.

of all.

of all.
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1. ESTIMATING AND MEASURING THE LENGTH OF THE BAMBOO

STICKS USING PARTS OF OUR BODY

mse expressions like these oneg

e | could measure the ...

e [ can maybe measure ...

e ] could use... J

/Parts of the body you might want to use:\
Hand Palm
Finger Foot

Arm Step
NS J

1. We can measure the length of each bamboo stick using our body parts. Which body parts

could you better use to measure the length of each of the bamboo sticks?

Bamboo stick A.

Bamboo stick B.

Bamboo stick C.

Select one of your body parts and estimate the number of units “of that body part” you would

need to measure the length of each bamboo stick. Do not get close to the bamboos and do not

use your body parts to measure, just observe and estimate.

Use language expressions like these

ones:

A

g—

I could estimate it is about...
| think it is about...

| believe it is about...

I consider that it is about ...
In my opinion it is about...
It depends on...
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a) Bamboo stick A.

b) Bamboo stick B.

¢) Bamboo stick C.

. Select one of your body parts and measure the length of each bamboo stick.

[ Use language expressions like this one: It measures about }

a) Bamboo stick A.

b) Bamboo stick B.

c) Bamboo stick C.
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I11. MEASURING THE LENGTH OF BAMBOO STICKS USING OBJECTS AS

UNITS OF MEASURE

You will receive a plastic bag from the teacher which contains the following materials: plastic

straws, popsicle sticks, bamboo sticks and balsa sticks.

/ Balsa stick: . 1 unit\

Bamboo stick: s —— the half of the unit
popsicle sticks: @ the fourth part of the unit
Plastic straws: ———— the eighth part of the unit

2 plastic straws make 1 popsicle stick
2 popsicle sticks make 1 bamboo stick
2 bamboo sticks make 1 balsa stick.

1. Use these objects to measure the length of each of the bamboo sticks. How long is each

one of them? Complete the chart.

Bamboo sticks | Total number | Total number | Total number | Total number

of units of halves of of fourth of eighth

(Balsa sticks) | the unit parts of the parts of the
(Bamboo unit (popsicle | unit (Plastic
sticks) sticks) straws)

Bamboo stick A
Bamboo stick B
Bamboo stick C




Now, write the length of each one of the bamboo sticks.

\o

ste language expressions like these ones: \

It measures about / around...

Units

a half

a fourth / two fourths / three fourths

an eighth / three eighths / five eighths / seven eighthy

Bamboo stick A is
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Bamboo stick B is

Bamboo stick C is
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IV. EXPLORING AND MEASURING THE PERIMETER OF THE GARDEN

Use a piece of string given by the teacher and use it to measure the distance around the bamboo

walls. Cut the piece of string to have the exact length of the garden.

-~

f Use this vocabulary:

Balsa stick:

Bamboo stick: e — S the half of the unit

popsicle sticks: the fourth part of the unit

—

Plastic straws: =———=

the eighth part of the unit

Use language expressions like these ones:

Units

a half

a fourth / two fourths / three fourths

an eighth / three eighths / five eighths / seven eighths

1. Use the materials given by the teacher and measure the length of the string. Complete the

chart.
Total number | Total number | Total number | Total number
of units of halves of of fourth of eighth
(Balsa sticks) | the unit parts of the parts of the
(Bamboo unit (popsicle | unit (Plastic
sticks) sticks) straws)
Length of the string
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How long is the string? The length of the string is

2. The length of the string you cut to measure the distance around the bamboo walls is the
perimeter of the garden. Write a definition for perimeter.

Perimeter is

3. Now, use the string to form on the ground, two different shapes. Draw the shapes here.

4. Write your comments about the perimeter of each of the shapes.
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V. SETTING THE GARDEN TO GROW VEGETABLES

We must make a design for the garden. The garden should be divided in different parts with

the same perimeter to grow different kinds of vegetables in each one.

o P

VEGETABLES

Y-

artichoke asparagus beetroot bell pepper

9 & L W

broccoli  Brusselssprout  cabbage carrot

1. Divide the garden in two places which have the same perimeter each. Draw in the rectangle

below, a design for what your garden might look like.

What is the perimeter of each place of the garden you made?
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2. Divide the garden in three places which have the same perimeter each. Draw in the rectangle

below, a design for what your garden might look like.

What is the perimeter of each place of the garden you made?

3. Now, divide the garden in four places which have the same perimeter each. Draw in the

rectangle below, a design for what your garden might look like.

What is the perimeter of each place of the garden you made?
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B. ANEXO 2. DISENO SOBRE PERIMETRO Y AREA

ACTIVITY 2: EXPLORING PERIMETER AND AREA IN THE SCHOOL GARDEN

l. COMPARING THE SURFACES OF THE GARDENS

Look at these four gardens and then, solve the situations below:

1. Use the following adjectives and grammar structures to compare the surface of the gardens

above.
4 N\
Use any of these adjectives to compare the surfaces:
e Great e Small
. J
(" Use any of these grammar structures: )
e Much than
o less than
e notas as
\* & as )




209

Garden Ais Garden B.
Garden A'is Garden C.
Garden Ais Garden D.
Garden B is Garden C.
Garden B is Garden D.
Garden C is Garden D.

. Which garden has the greatest surface to grow vegetables? Why? Explain your answer.

Garden has the of all because

. Which garden has the smallest surface to grow vegetables? Why? Explain your answer.

Garden has the of all because

. Which garden, the garden with the greatest surface or the garden with the smallest surface,

need more bamboo sticks to be enclosed? Explain your findings.
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5. Which gardens have the same surface or area to grow vegetables?

Garden and garden .

a) Do these two gardens with the same surface also need the same length of bamboo

sticks to be enclosed? Explain.

6. Write True or False and explain your answer.

a) The garden with the greatest area also has the longest perimeter

Because

b) The garden with the smallest area also has the shortest perimeter

Because
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1. COMPARING THE AREA OF MORE GARDENS

1. Does any of the two gardens in the picture above have a greater area than the other one to

grow vegetables? Why? Explain your answer.

2. Draw the same garden as garden D but with the different shape. Make sure you keep the

same number of square units.
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I11.  COMPARING THE AREA OF THE GARDENS TO THEIR PERIMETERS.

Look at these two gardens and answer the questions below.

1. In which garden can more vegetables be grown? Why? Explain your answer.

2. Which garden needs more bamboo sticks to enclose it? Why? Explain your answer.

3. Do you think that the garden which has a greater area to grow vegetables, also needs

more bamboo sticks to enclose it? Explain your answer.
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V. MAKING A DIFFERENT SHAPE OF A GARDEN WITH THE SAME AREA
TO GROW VEGETABLES

The teacher is going to give you seven pieces to cover the “Area 1” of the surface of the

school garden like shown in the picture below. Go to the school garden and try to cover

that surface with all the pieces without overlapping them.

213



Juan Carlos Jaramillo Ante

1. Now, use the same seven pieces given by the teacher and make on the floor a garden in

the shape of a square. Draw what your garden looks like in the grid below.

2. Do both gardens, the “Area 1” of the school garden, and the design of the garden in the
shape of a square you made on the floor, have the same area to grow vegetables? Is any

greater than the other one? Why? Explain your answer.




