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APRESENTACAO

Neste livro, intitulado de “Educacao enquanto Fendmeno Social: avancgos, limites
e contradi¢6es”, relinem-se estudos dos mais diversos campos do conhecimento, que se
complementam e articulam, constituindo-se enquanto discussdes que buscam respostas e
ampliado olhar acerca dos diversos problemas que circundam o processo educacional na
contemporaneidade, ainda em um cenario de desafios demandados pela Pandemia.

Sabemos que o periodo pandémico, como asseverou Cara (2020), escancarou
e asseverou desigualdades. Nesse movimento de retomada do processo de ensino e
aprendizagem presencial, pelas redes de ensino, o papel de “agente social’ desempenhado
ao longo do tempo pela Educacdo passa a ser primordial para o entendimento e
enfrentamentos dessa nova realidade, vivenciada na atualidade. Dessa forma, nao se pode
resumir a funcdo da Educagdo apenas a transmissdo dos “conhecimentos estruturados
e acumulados no tempo”. Para além do “ler e escrever, interpretar, contar e ter nogéao
de grandeza” é papel desta, assim como, da escola, enquanto instituicdo, atentar-se as
inquietudes e desafios postos a sociedade, mediante as incontaveis mudancgas sociais e
culturais (GATTI, 2016, p. 37).

Diante disso, a Educagao se consolida como parte importante das sociedades, ao
tempo que o “ato de ensinar”, constitui-se num processo de continuo aperfeicoamento
e transformacgbes, além de ser espago de resisténcia, de um continuo movimento de
indignagé@o e esperancar, como sinalizou Freire (2018). No atual contexto educacional, a
Educacédo assume esse lugar “central”, ao transformar-se na mais importante ferramenta
para a formagéo critica e humana das pessoas, como lugar real de possibilidade de
transformacgéo da sociedade.

Destarte, os artigos que compdem essa obra sdo oriundos das vivéncias dos
autores(as), estudantes, professores(as), pesquisadores(as), especialistas, mestres(as)
e/ou doutores(as), e que ao longo de suas praticas pedagoégicas, num olhar atento para
as problematicas observadas no contexto educacional, buscam apontar caminhos,
possibilidades e/ou solu¢des para esses entraves. Partindo do aqui exposto, desejamos a
todos e a todas uma boa, provocativa e ludica leitura!

Américo Junior Nunes da Silva
Ariana Batista da Silva



REFERENCIAS

CARA, Daniel. Palestra online promovida pela Universidade Federal da Bahia, na mesa de
abertura intitulada “Educacéao: desafios do nosso tempo” do evento Congresso Virtual UFBA
2020. Disponivel em: link: https://www.youtube.com/watch?v=6wOVELXOEVE. Acesso em abril 2022.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da esperanca: um reencontro com a Pedagogia do oprimido. 24. ed.
Sé&o Paulo: Paz e Terra, 2018.

GATTI, B. A. Questdes: professores, escolas e contemporaneidade. In: Marli André (org.). Praticas
Inovadoras na Formacao de Professores. 1ed. Campinas, SP: Papirus, 2016, p. 35-48.


https://www.youtube.com/watch?v=6w0vELx0EvE

SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

LA VIRTUALIDAD SALVO LA REALIDAD: EXPERIENCIA DE ESTUDIANTES DURANTE
LA PANDEMIA

Gabriela Fernandez Saavedra
https://doi.org/10.22533/at.ed.5682226041

(07 =11 1 1] N0 X5 20T 8

UMA ANALISE SOBRE A EVASAO E PERMANENCIA DO ALUNO DA EDUCACAO D,E
JOVENS E ADULTOS -EJA NA EMEF. “DOM CLEMENTE GEIGER” —ALTAMIRA/PA,
(2011- 2021)

Ronaldo dos Santos Leonel

Joab Marques da Costa

Antonio dos Santos Leonel

https://doi.org/10.22533/at.ed.5682226042

(071 =11 1 1] W0 X< J0N 20

ORIENTACAO PROFISSIONAL: UMA BEVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA DE
UMA ABORDAGEM PARA ALEM DA CRITICA

Kele Cardoso da Silva

Camila Bruning

Carolina de Souza Walger

https://doi.org/10.22533/at.ed.5682226043

(07,1 =11 1 1] W0 X0 ST 39

A ESCOLA COLOCA EM RISCO A UNIDADE INTEIRA: DILEMAS E CONFLITOS NA
GESTAO DO PROCESSO SOCIOEDUCATIVO

Roseanna de Andrade Moura Silva

Nalayne Mendonca Pinto

https://doi.org/10.22533/at.ed.5682226044

(07,1 =11 1 1] N0 Y- J0 T 54

INTEGRAGAO, TEORIA E PRATICA EM UM ESTAGIO PROFISSIONALIZANTE DE
TERAPIA OCUPACIONAL

Roberta de Oliveira Corréa

Ana Claudia Martins e Martins

Ester Miranda da Silva

Renato da Costa Teixeira

https://doi.org/10.22533/at.ed.5682226045

(07,1 =11 1 ] N0 Y- J0N T 64

DIALOGOS SOBRE SEXUALIDADE NA ADOLESCENCIA COM ALUNOS DO 8° ANO DO
ENSINO FUNDAMENTAL

Maria Audete Sim&o de Souza

Jean Carlos Matos de Sousa

Ihorranny da Silva Conrado



https://doi.org/10.22533/at.ed.5682226046

[07.Y =11 1 1] N0 Y 2000 76

O DESEMPENHO DOS ESTUDANTES DE LICENCIATURA EM QUIMICA, DA UFMT,
CAMPUS CUIABA, NO CURSO E NO ENADE, E A REFLEXAO SOBRE QUALIDADE
Leandro Elias dos Santos
Marta Maria Pontin Darsie

https://doi.org/10.22533/at.ed.5682226047

(071 =11 1] W0 X J0Uuu oo 86

MODOS DE PERTURBAR O ESTATUTO DOS SABERES NA LICENCIATURA EM ARTES
VISUAIS

Carmen Lucia Capra
Daniel Bruno Momoli

https://doi.org/10.22533/at.ed.5682226048

[07.Y =11 1 1] W0 XX TRV 98

GESTAO ESCOLAR: PROCESSO DE ESCOLHA DE UM GESTOR
Ednalva Tavares de Mendonca Telinhos Pereira

https://doi.org/10.22533/at.ed.5682226049

CAPITULO 10...eeeceeeeeeeeeeeseseseeeeeeessssssasssssssssesensssasssssssssssensnsasassssssssnsssnsasasssssseassns 108

EDUCAGAO E SOCIEDADE NA PRIMEIRA REPUBLICA
Sandra Lia de Oliveira Neves

https://doi.org/10.22533/at.ed.56822260410

(07 =11 1 1] W0 15 s IO 120

DINAMICAS DE GENERO NA EDUCAGAO FiSICA DO ENSINO MEDIO INTEGRADO DO
IFBA

Graziela Silva Ferreira
Ana Rita Silva Almeida

https://doi.org/10.22533/at.ed.56822260411

CAPITULO 12...ceueueeuseessesssessesssesssessssssesssessesssesssssssssessssssssssssssssesssssssessesssessseasesas 128
REPRESENTACIONES CONFLICTIVAS: OPERANDO NUMEROS DECIMALES
Carlos A. Lopezleiva
https://doi.org/10.22533/at.ed.56822260412

(07 =11 1 1] W0 J5 T TNUu T 140

O FORTALECIMENTO DO PAPEL DO COORDENADOR ESCOLAR POR MEIO DAS
FORMAGCOES REGIONAIS COLABORATIVAS NA CREDE 08

José Alves da Silva

Lucia Kelly Souza Menezes

https://doi.org/10.22533/at.ed.56822260413




(07 =11 1 1] W0 J5 1 VN 146

A MATEMATICA DO VESTUARIO
Girleide Maria da Silva

https://doi.org/10.22533/at.ed.56822260414

(07 =11 1 1] W0 15 1 J00u T 166

REPENSANDO O DISCURSO EMPREENDEDOR NA ESCOLA: A ECONOMIA
POPULAR E SOLIDARIA COMO POSSIBILIDADE FRENTE A OFENSIVA NEOLIBERAL
“EMPREENDEDORA”

José Raimundo Oliveira Lima

Lucas Caua de Souza Mota

Neusa Nubia Carvalho da Silva

Verdnica Ramos da Silva

https://doi.org/10.22533/at.ed.56822260415

(07 =11 1 1] W0 15 [: T 179

ALTAS HABILIDADES E SUPERDOTACAO NA EDUCACAO: UMA REVISAO
INTEGRATIVA

Vilma Aparecida Bianchi

Rita Melissa Lepre

https://doi.org/10.22533/at.ed.56822260416

(07 =11 1 1] W0 J5 r 200 187

CONTOS, MITOS E LENDAS NAS PRATICAS PEDAGOGICAS
Edméia da Conceicéo de Faria Oliveira

https://doi.org/10.22533/at.ed.56822260417

CAPITULO 18.....eeeceeeeeeeeeseseseeeeesesesssasasssssssesensasassasssssssessnsasassssssenensnsasasesssssansnns 203

(QUE COMPARAR CUANDO SE COMPARAN LAS DESIGUALDADES EN LOS
SISTEMAS EDUCATIVOS? MAS ALLA DE LAS DESIGUALDADES ESCOLARES, LA
REPRODUCCION SOCIAL

Silvia Verdnica Valdivia Yabar

https://doi.org/10.22533/at.ed.56822260418

(07 =11 1] W0 X5 L YHUN T 211

PROJETO TA LIMPEZA: UMA INICIATIVA SUSTENTAVEL EM FAVOR DOS AMBIENTES
COSTEIROS
Yago Victor Taurino Vilarim
Ana Carolina da Silva Marques
Maria Clara Lemoine Soares Paes
Maria Raissa Coelho Marchetti Trindade
Mariane Gomes Barboza
Méario Henrique da Silva Soares
Tulio Seabra Camelo
Welemberto Fernando dos Santos Lima
Wilka Vitoria Granjeiro do Nascimento




Yasmim Gomes Alves de Brito
Paulo Guilherme Vasconcelos de Oliveira

https://doi.org/10.22533/at.ed.56822260419
SOBRE OS ORGANIZADORES ...........ccesmrrmrnsnsrssssrssmssssmssssssssssssssssssmssssmssssmsssanes 218
INDICE REMISSIVO......coociueenieensseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssans 219




CAPITULO 12

REPRESENTACIONES CONFLICTIVAS: OPERANDO

Data de aceite: 01/04/2022
Data de submisséo: 18/02/2022

Carlos A. LépezlLeiva

University of New Mexico, Albuquerque, New
Mexico, USA
https://orcid.org/0000-0002-9010-6823

RESUMEN: Este documento describe el analisis
del surgimiento y la resolucion de un conflicto
cognitivo al representar simultdneamente
nameros decimales y mixtos usando bloques
de base diez. El conflicto surgid6 cuando
un grupo de estudiantes del 5to grado uso6
la misma representacibn matemética para
operar numeros usando ambas notaciones.
Presentamos el proceso a través del cual los
estudiantes clarificaron esta confusion por medio
del uso paralelo de mlltiples representaciones
matematicas, especialmente a través del uso
constante de una representacién (bananos)
la cual permitid la manipulacién versatil de las
representaciones para formar tanto decenas
como décimos. La resolucién de tal conflicto es
presentada y a la vez discutida desde puntos de
vista pedagodgico y de aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: Numeros decimales,
bloques de base diez, representaciones
conflictivas y representaciones mdultiples, fondos
de conocimiento, y metacognicion
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NUMEROS DECIMALES

REPRESENTACOES CONFLITANTES:
NUMEROS DECIMAL OPERACIONAL

RESUMO: Este documento descreve a analise
da emergéncia e resolucdo de um conflito
cognitivo ao representar simultaneamente
nuameros decimais e mistos usando blocos de
base dez. O conflito surgiu quando um grupo de
alunos do 5° ano usou a mesma representa¢éo
matematica para operar nimeros usando ambas
as notagdes. Apresento o processo pelo qual
os alunos esclareceram essa confuséo através
do uso paralelo de multiplas representacbes
matematicas, especialmente através do uso
consistente de uma representacdo (bananas)
que permitiu a manipulagdo versatil das
representacdes para formar dezenas e décimos.
A resolugéo de tal conflito é apresentada e
ao mesmo tempo discutida do ponto de vista
pedagogico e de aprendizagem.
PALAVRAS-CHAVE: NUumeros decimais, blocos
de base dez, representagbes conflitantes
e multiplas, fundos de conhecimento e
metacognicéo.

CONFLICTING REPRESENTATIONS:
OPERATING DECIMAL NUMBERS

ABSTRACT: This document describes the
analysis of the emergence and resolution
of a cognitive conflict when simultaneously
representing decimal and mixed numbers using
base ten blocks. The conflict arose when a group
of 5th graders used the same mathematical
representation to operate numbers using both
notations. | present the process through which
students cleared up this confusion through the
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parallel use of multiple mathematical representations, especially through the consistent use
of one representation (bananas) which allowed versatile manipulation of the representations
to form both tens and tenths. The resolution of such conflict is presented and at the same time
discussed from pedagogical and learning points of view.

KEYWORDS: Decimal numbers, base ten blocks, conflicting and multiple representations,
funds of knowledge, and metacognition.

11 INTRODUCCION

Durante nuestro trabajo con un grupo de alumnas/os de 5to primaria, nosotros,
los autores de este documento, aprendimos no solo acerca de la importancia de prestar
atencidon a lo que los estudiantes piensan y entienden durante una lecciébn matematica,
sino también sobre el beneficio pedagogico y de aprendizaje que trae el hacer explicitas
las construcciones y manipulaciones que aplicamos a ciertas representaciones fisicas al
asignarles los valores matematicos que estudiamos. Esta situacioén es importante porque
frecuentemente en el uso del material didactico fisico en la clase de matematicas los
estudiantes asumen un valor absoluto asignado a estas representaciones. Por ejemplo, a
los bloques de base diez les asignamos un valor diferente cuando los usamos con niumeros
enteros o con numeros decimales. Un pequefio cubito puede representar ya sea una unidad
en el caso de nimeros enteros o un centésimo o un milésimo en el caso de los decimales.
Aqui compartimos el proceso que nos ayudo a resolver un conflicto que surgié al utilizar los
bloques de base diez para representar fisicamente operaciones con nimeros decimales
y nimeros mixtos y también como este proceso propicié el desarrollo metacognitivo de
los estudiantes. Primeramente, describimos recomendaciones ofrecidas por trabajos
previos con nUmeros decimales y enteros. Luego, presentamos el marco teérico que dirige
nuestro andlisis, seguido por la descripcion del contexto donde trabajamos, asi como de los
ejemplos de las lecciones que implementamos y donde centramos nuestra descripcién en
el conflicto y resolucién del uso de bloques de base diez para representar y operar nimeros
decimales y nimeros mixtos. Finalmente, discutimos lo que aprendimos por medio de esta
experiencia y brevemente proveemos recomendaciones didacticas.

21 ESTUDIOS PREVIOS

Las representaciones fisicas en el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas
han sido consideradas utiles para apoyar la comprension y razonamiento de los estudiantes.
Esto se debe a que la manipulacién fisica de estos materiales realizada conjuntamente con
la manipulacién de simbolos matematicos estimula una comprension y un razonamiento
integrado acerca de cOmo estas representaciones se relacionan mutuamente (HIEBERT,
1992; LESH, CRAMER, DOERR, POST, & ZAWOJEWSKI, 2003). La conexion entre los
distintos tipos representaciones ayuda a que los estudiantes puedan hacer mejor sentido

sobre el sistema matematico, especialmente en cuanto a entender procedimientos y
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conceptos implicitos en los simbolos y algoritmos matematicos (HIEBERT, 1992). Por
ello la ensefianza matematica multimodal es efectiva para ayudar a los estudiantes en
la escuela primaria y secundaria a entender los conceptos matematicos de una manera
interactiva y conceptual mas que memoristica y repetitiva (HIEBERT, 1992; LESH et al.,
2003; MORALES, KHISTY, & CHVAL, 2003). Particularmente los bloques de base diez
representan un tipo de modelo matematico Gtil para ensefiar el concepto de valor relativo
y posicional numérico, las operaciones con numeros enteros (DIENES, 1960; FUSON &
BRIARS, 1990; HUNTER et al., 1994), como también con numeros decimales (CRAMER et
al., 2009; HIEBERT, WEARNE, & TABER, 1991; SUH et al., 2008).

Se ha enfatizado que el uso de representaciones concretas resulta mas efectivo
cuando el uso centra en el entendimiento de los conceptos matematicos en relacion con
las representaciones, mas que cuando la exploracion se enfoca en la estructura de las
representaciones propiamente dichas y las acciones realizadas con las mismas (Lesh et
al., 2003). El uso fluido y entendimiento de las distintas notaciones numéricas en cuanto
a su valor y significado se desarrollan a través de tres clases de conocimiento: (a) el
conocimiento acerca de los simbolos y las notaciones matematicas de los nUmeros (758),
las fracciones (12), o fracciones decimales (0.5); (b) el conocimiento de las reglas de los
pasos y procedimientos para alcanzar resultados precisos; (¢) el conocimiento sobre
el mundo real para comprender el valor que representan las notaciones matematicas
(HIEBERT, 1992). Las relaciones entre estos tipos de conocimiento pueden ser fortalecidas
por medio de un proceso multimodal y que a la vez ayudan al aprendizaje y uso efectivo
de los simbolos y las notaciones matematicas. En este proceso multimodal, las notaciones
pueden ser aprendidas utilizando bloques base diez. Sin embargo, con cada notacion,
cada componente de los bloques de base diez toma un distinto valor. Por ejemplo, la tablita
que contiene 100 cubos pequenos puede representar 100 unidades; al mismo tiempo esta
tablita puede representar una unidad que puede ser dividida en facciones como medios
o0 décimos; ademas esta tablita se puede usar para representar una unidad divida en
decimales, de manera que cada cubo representa un centésimo. Por lo tanto, en el uso
de los bloques con las distintas notaciones el enfoque del uso ha de centrarse en los
conceptos matematicos que los bloques representan. Sin embargo, en este caso, al prestar
atencion a las decisiones tomadas para usar los bloques de base diez con las distintas
notaciones matematicas ayud6 a los estudiantes a una comprension conceptual de las
notaciones, como también a desarrollar una perspectiva metacognitiva al adaptar el valor
de los bloques al de las notaciones (SCHOENFELD, 1987).

A pesar sus beneficios, los modelos o representaciones matematicas concretas
pueden ser mal utilizadas (CRAMER et al., 2009; HIEBERT, 1992; LESH et al., 2003).
Primero, los estudiantes deben de entender como las representaciones de los niumeros
y los bloques de base diez, aunque estén conectadas una con otra, también se pueden
referir a contextos de notaciones diferentes y estas diferencias deben ser clarificadas
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explicitamente (HIEBERT, 1992). Segundo, las representaciones pueden carecer de
transparencia. Este concepto refiere a que la estructura de un modelo puede guiar a los
estudiantes a fijarse en aspectos fisicos de los modelos que son irrelevantes a los conceptos
matematicos (STACEY et al., 2001). La transparencia se refiere a que la estructura de los
modelos o representaciones ayuda a los estudiantes a comprender y aprender conceptos
matematicos (LAVE & WENGER, 1991; STACEY et al., 2001). Por ello el uso variado de
representaciones o modelos (e.g., simbolos numéricos, simbolos verbales, dibujos, objetos
reales, acciones, y representaciones fisicas como bloques base diez) con respecto a un
concepto matematico ayuda a una mejor comprension y de ese concepto (CRAMER et al.,
2009; LAMON, 2005; LESH et al., 2003).

31 MARCO CONCEPTUAL

Para nuestro analisis, tomamos como marco conceptual el constructo de fondos de
conocimiento, el cual resalta el valor del conocimiento que las nifias y nifios obtienen como
resultado de formar parte de su comunidad y de sus familias. Este conocimiento no se
detiene cuando ellos llegan a la escuela, sino por el contrario este conocimiento representa
un fundamento para el aprendizaje en la escuela. Estos conocimientos del hogar, de la
comunidad, de la vida representan fondos que estos nifios y nifias tienen y que deben ser
considerados, utilizados y promovidos en la escuela de manera que los estudiantes pueden
apreciar que sus experiencias y conocimiento fuera y dentro de la escuela son validos,
legitimos y utiles (GONZALEZ, ANDRADE, CIVIL, & MOLL, 2001). Ademas, con respecto al
aprendizaje de las matematicas, reconocemos que en el proceso de ensefianza-aprendizaje
como educadores debemos de iniciar la instruccion matematica al nivel del conocimiento
y del entendimiento de las nifias o nifias esta (VAN DE WALLE, KARP, & BAY-WILLIAMS,
2013), para ello es indispensable prestar atencién, valorar, escuchar, y usar lo que los
estudiantes hacen, piensan, y dicen durante la instruccion matematica (YACKEL, COBB,
WOOD, WHEATLEY, & MERKEL, 1990).

41 METODOS

4.1 El contexto

Las lecciones descritas aqui se implementaron en un aula de quinto grado en una
escuela privada situada en una aldea en una zona rural y montafiosa en Guatemala. La aldea
se encuentra a hora y media de la ciudad mas cercana. Los quince estudiantes (6 nifias y
9 nifios) son de origen maya y bilinglies (espafol e ixil). La mayoria han estudiado en esta
escuela desde el primer grado y todos viven en la aldea. Los profesores colaboradores son
guatemaltecos y trabajaron juntos durante una semana y co-planificaron y co-ensefiaron
las lecciones. Los educadores Juan, Jorge, y Carlos respectivamente pertenecen a una
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escuela primaria rural privada en Guatemala, una Organizacién no Gubernamental (ONG)
dedicada parcialmente al mejoramiento de la calidad educativa en Guatemala, y una
universidad publica de los Estados Unidos. Antes de este tiempo ellos no se conocian entre
si. Los educadores trabajaron unidos por una semana, iniciando el lunes. Las lecciones
fueron impartidas en espariol e ixil, pero predominantemente en espafiol. Cada periodo de
matematicas duré aproximadamente una hora. El maestro de la clase (profesor 1) es maya
y bilinglie (espafiol e ixil) y tiene una amplia experiencia en la ensefianza. Los profesores
visitantes, uno (profesor 2) es ladino (mezcla de europeos y mayas), monolingue (espafiol),
y es educador en una ONG. El otro educador (profesor 3) también es ladino y bilingiie
(espanol e inglés) y es educador de matematica bilingte en los Estados Unidos. La escuela
cuenta con un plan de estudios alineado con los estandares de contenido de Guatemala. El
plan de estudios de matematicas incluye un libro de texto para cada estudiante.

Cada dia, los profesores tomaron notas sobre lo sucedido en clase y por la tarde
se reunieron para planificar la leccion del dia siguiente. Los trabajos de los estudiantes
fueron documentados y fotografiados. Los datos presentados aca fueron seleccionados
para demostrar los procesos didacticos que ayudaron a los estudiantes a resolver este
conflicto y que emergi6 a falta de la transparencia de los bloques de base diez para pensar
y ver simultdneamente a los bloques de base diez como una representacion de decimales
y de nimeros mixtos. Nuestro analisis se centra en las decisiones que tomamos en base a
lo que detectamos que los estudiantes estaban entendiendo.

51 RESULTADOS

5.1 Las primeras lecciones y el surgimiento del conflicto

Los estudiantes empezaron a estudiar los nUmeros decimales una semana antes de
la llegada de los profesores visitantes. Los estudiantes utilizaron también los bloques de
base diez para aprender y operar niUmeros enteros en grados inferiores. El lunes, el profesor
1 present6 la suma y resta de decimales siguiendo lo que el texto sugirié. El contenido del
texto proporciond algunos ejercicios y no tenia ilustraciones ademas del texto y numeros.
El texto destac6 dos reglas antes de sumar o restar: (a) alinear las cantidades en la base
al punto decimal y (b) llenar con ceros los espacios vacios y luego operar. El martes, los
profesores 1y 2 trajeron un juego para repasar estas operaciones. El juego fue realizado
en grupos de tres e incluyo el uso de bloques de base diez. Los estudiantes tomaron turnos
tirando los dados. Lo que marcaban los dados representaban centésimos y los estudiantes
debian de sumar este valor al numero previo (todos los grupos iniciaron con 0.15). Al llegar
primero al 1.00, el grupo ganaba. Luego el proceso se revirtid y los estudiantes restaban los
centésimos que marcaban los dados. El grupo que llegaba a cero primero ganaba. Al final
se tuvo una discusién acerca del juego y los procedimientos y los conceptos relacionados al
mismo. Por este medio se logro percibir que a pesar de la manipulacion fluida de los bloques
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(HIEBERT, 1992; LESH et al., 2003) y el entusiasmo de los estudiantes aun se detectaba
profundizar el razonamiento de los estudiantes entre el uso de los bloques de base diez
y los nimeros decimales (YACKEL, et al., 1990), por lo que se decidié proceder con un
repaso mas reflexivo en este concepto el dia siguiente (HIEBERT, 1992). El repaso incluyd
un juego similar al del dia anterior usando los bloques de base diez y los dados, pero a los
grupos se les dio aleatoriamente un niumero decimal al cual el grupo decidia sumar o restar
centésimos tirando los dados hasta llegar a 0.5 6 cinco décimos. En el juego también se
hicieron conexiones a la notacién de fracciones al destacar que 0.75 = 75/100. Los bloques
de base diez ayudaron a hacer esta conexion (CRAMER et al., 2009; HIEBERT, 1992, and
et al.,1991; SUH et al., 2008). Pero al tener una puesta en comun al final de la actividad y
en relacion a lo que se discutia, Profesor 3 pregunto: ¢, Qué tal si hubieras sumado 0.65 con
0.75 en vez de restarlo? La discusion sobre este punto gener6 un gran conflicto ya que el
total de la suma era mas de una unidad. La representacién de nimeros mixtos usando los
bloques de base diez luego de haberlos usado para representar numeros decimales casi
exclusivamente confundi6 a los estudiantes (CRAMER et al., 2009). Los bloques de base
diez con numeros mixtos perdieron su transparencia ya que previamente se usaron habia
para procesar decimales (LAVE & WENGER, 1991; STACEY et al., 2001). Por lo que se
planeé estudiar y discutir este punto el dia siguiente (VAN DE WALLE et al., 2013).

5.2 Aclarando el conflicto: Uso simultaneo de representaciones

Aunque el plan original era introducir la multiplicacién de decimales al final de la
semana, la situacion durante la tercera leccion nos llevé a planificar una forma para resolver
el conflicto conceptual matematico que los estudiantes encontraron para representar los
numeros decimales y mixtos con los bloques de base diez. El nuevo plan incluyé dos partes.
Primero se hizo un repaso sobre la agrupacién de unidades y creacién de decenas, y como
también de su partimiento, para esto utilizamos tres tipos de representaciones (HIEBERT,
1992; LESH et al., 2003; MORALES et al., 2003) que los estudiantes ya conocian (ver Figura
1). La primera fue una tira de papel de colores en la pizarra para demostrar las columnas
de los valores posicionales de los numeros enteros y decimales (desde cientos hasta los
centésimos). Se destaco la colocacion del punto decimal. La segunda representacion
incluy6é objetos discretos que los estudiantes pudieron partir, para ello usamos platanos
pequefios. Los platanos se cultivan extensamente en la comunidad y fueron obtenidos de
las plantaciones de algunos alumnos (GONZALEZ et al., 2001). Profesor 1 sugirié utilizar
los platanos, ya que se usaron para ensefar las fracciones. La tercera representacion fue
un modelo de area continua, los bloques de base diez.

La leccion inici6 con el objetivo de aclarar el conflicto que inici6 el dia anterior, y se
pidi6 a los estudiantes que expresaran sus ideas sobre los nUmeros mixtos y que usaran la
tira de valores en la pizarra. Ya que los estudiantes demostraron una comprension clara en
esta representacion, se prosigui6 al siguiente punto. Para ello los estudiantes trabajaron en
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gruposy a cada estudiante se le dio tres platanos. Y se les pidi6é que pensarany representaran
con simbolos numéricos y con los platanos el total de platanos de cada persona, grupo, y
de la clase. Para el total de la clase un estudiante pas6 al frente, mentalmente multiplico
3 x 15 para obtener un producto de 45 platanos, y lo escribié en la tira numérica. Aunque
todos los estudiantes aprobaron el resultado, se les pidi6 que lo representaran fisicamente
con los platanos, con los numeros, y los bloques (HIEBERT, 1992).

Al no haber conflicto, la siguiente tarea incluy6 el uso de bananos para representar y
operar decimales. Profesor 1 dijo: Hemos utilizado muchos platanos para pensar y escribir
numeros enteros usando unidades, decenas y centenas. Pero ahora, vamos a tomar un
platano en su grupo y lo dividiran en décimos. ;Como van a hacer esto? (El maestro
esperd a que cada miembro en los grupos de tres estudiantes dividieran un platano y
lo cortaran en diez piezas). Ahora, cada quien cobmase una pieza. ;Cuanto comi6é cada
persona, qué cantidad de platano se comié cada grupo, y cuanto platano se comié en toda
la clase? Averiguenlo y escriban las respuestas usando numeros. Las discusiones grupales
incluyeron como una pieza de platano no podria representarse con un nimero 1, pero con
0.1, ya que era una décima parte. Pero, después de varias operaciones, un nuevo reto para
todos que caus6 confusion fue cdmo escribir en nimeros 15 décimos. Profesor 1 intervino
diciendo: “; Cuantos pedazos o décimos haria un platano entero? Y asi, 15 de esas piezas,
cuantos platanos van a hacer? Sin dudarlo, los estudiantes de acuerdo en que 10 piezas
hacian 1 platano ya que habian cortado uno en 10 décimos, se les hizo evidente de que 15
piezas era un platano y medio.

FIGURA 1: Representaciones matematicas

Pero luego el uso de nimeros decimales aplicado a esta situacion presenté un
problema también, por lo que la clase entera discuti6 como un décimo se representa
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con “0.1”. Profesor 1 pregunt6: “Si sabemos que diez piezas o diez décimos hacen un
platano y si tenemos cinco décimos mas, entonces ;como se escribe esa cantidad?’ Esto
ayudé a los estudiantes llegaran a la notacién 1.5. Luego de acordar con esa respuesta,
Profesor 1 pidi6 a un estudiante en cada grupo que se comiera un determinado niumero
de décimos para que luego cada grupo tuviera que encontrar el resultado para el grupo y
luego para toda la clase. Este proceso ayudé al grupo a afirmar lo que se entendid en el
problema previo. Los grupos resolvieron efectivamente el nimero de décimos de platano
que quedaron en cada grupo y toda la clase. Estos procesos confirman que al conectar un
contexto conocido a uno nuevo (GONZALEZ et al., 2001) ayuda a los estudiantes no solo
a entender mejor nuevas ideas, sino también que el sistema matematico es clarificado por
medio de aplicaciones a situaciones de la vida real (HIEBERT, 1992; LESH et al., 2003).
Enseguida que los platanos nos ayudaron a representar numeros mixtos, se procedid
a usar también los bloques de base diez. Para esto, Profesor 3 pidi6 que representaran
usando los bloques de base diez y numeros el total de platanos que la clase tenia al
principio. Los estudiantes usaron 4 bloques largos (decenas) y 5 cubos pequefios (unos)
y el numero 45. Profesor 3 destacd cdmo cada cubito representaba un platano, iniciando
con lo que los estudiantes sabian (VAN DE WALLE et al., 2013). Luego les plante6 otro
problema: “Si un cubito [de los bloques de base diez] representa un platano, ;cémo
podemos representar con los bloques de base diez los décimos o las diez piezas en que
cortamos un platano? Hablen con los miembros de su grupo y digannos qué piensan.”
Después de la discusion, un par de estudiantes voluntarios afirm6 que los décimos podrian
representarse usando los bloques largos, porque diez son igual a una tabla (de 10 por 10
cubos), como diez piezas de un platano o décimos hacen un platano entero. Profesor 3 les
pidi6é que aclararan adn mas diciendo: “Estoy confundido. Expliquenme como es posible
que si diimos que un cubo pequefio representa a un platano, y ahora usamos diez bloques
largos para representar un platano? ;No es el bloque largo mucho mas grande que el
cubito?’ Ellos dijeron que el cubo era demasiado pequefio para dividirlo, asi que usaron la
tabla en vez del cubito y pensaron en la tabla como si fuera un platano. El maestro recalco:
“Entonces, ¢estas diciendo que una tablita y un cubo pequefio ambos pueden representar
un platano o un entero? ;Cémo? ;Son lo mismo?' Los estudiantes respondieron: “No, no
son lo mismo, pero como si fueran lo mismo.” El maestro hizo hincapié en la frase: “jAh!
‘Como si fueran’ Mmm?” pidi6 al grupo discutir la arbitrariedad de los bloques de base diez
y como las decisiones que tomamos nos hacen ver los bloques con un valor diferente. Los
estudiantes razonaron eficientemente utilizando lo que sabian en cuanto a los niUmeros y
en cuanto a los platanos y ellos expandieron y reaplicaron esta relacién a una relaciéon que
no les fue evidente al principio (GONZALEZ et al., 2001). El razonamiento sobre varias
representaciones (HIEBERT, 1992; LESH et al., 2003) mitigd en los ojos de los estudiantes
la falta de transparencia de los bloques de base diez para representar numeros mixtos
(STACEY et al., 2001). Ellos llegaron a darse cuenta de que un entero puede representarse
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con un cubo o una tablita, y una tablita puede representar 100 enteros 6 1 entero que se
puede partir.

Al final, se sostuvo una conversacion para pensar en como podemos decidir los
valores de los modelos matematicos. Y cdmo estas decisiones afectan los valores que
vemos 0 pensamos en una representacion. Este valor no esta implicito en la representacion
misma, sino en cémo decidimos verla; este punto trasciende a un entendimiento meta-
cognitivo (SCHOENFELD, 1987) logrado al escribir y representar valores mdultiples
modalidades. Los platanos, familiares a los estudiantes, ayudaron en la creaciéon de un
nuevo significado matematico (IRWIN, 2001). La no transparencia de los bloques para
representar nUmeros mixtos se aclar6 al contrastarla con la de los platanos. Los platanos
como una unidad discreta y constante, permitié su manipulacion para representar enteros
y décimos junto a los bloques de base diez. Los estudiantes avanzaron la fluidez de su
conocimiento matematico al notar la arbitrariedad de las representaciones (HIEBERT,
1992). Y al final, el error o conflicto inicial sélo propicié un mejor entendimiento (RESNICK
et al., 1989).

61 DISCUSION

Las representaciones multimodales ayudaron a los estudiantes y a los maestros a
abordar explicitamente los conceptos matematicos que fueron inicialmente confusos. La
confusion surgi6 a través del uso aislado de un modelo o representaciéon (CRAMER et al.,
2009). También es crucial reconocer que la falta de transparencia de los bloques de base
diez (LAVE & WENGER, 1991; STACEY et al., 2001) para representar enteros, decimales, y
numeros mixtos se hizo mas clara y explicita a los nifios a través de la interaccion social entre
los estudiantes y los profesores (VYGOTSKY, 1978). La conversacion y el razonamiento
junto a la manipulacién de las representaciones propicié un nuevo conocimiento matematico
(HIEBERT, 1992) el cual fue fundado en un ambiente de reflexion centrado en entender que
el valor de las representaciones es relativo a las decisiones externas que las personas
hacen, y no inherente a las representaciones mismas (CRAMER et al., 2009; LAMON, 2005;
LESH et al., 2003). La clarificacion del conflicto (RESNICK et al., 1989) por medio de un
andlisis explicito del valor arbitrario de las representaciones generé un mejor entendimiento
de los numeros mixtos conectado a un contexto real y significante para los estudiantes
(GONZALEZ et al., 2001).

Creemos que la leccién mas significante para nosotros como docentes colaboradores
en estas lecciones es la nocion de que el entendimiento significativo es producto de una
participacion relacional entre los estudiantes, sus historias, su entendimiento previo, su
entendimiento actual, y su entendimiento emergente, con sus compaferos, sus maestros,
y la actividad matematica en que participan (DOMINGUEZ, LOPEZLEIVA, & KHISTY,
2014). Es necesario que esta participacion relacional se construya a través de un mutuo
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entendimiento y atencion (YACKEL et al., 1990), pero sobretodo en un proceso que le
permita a los estudiantes destruir el mito de que las matematicas son mégicas que solo estan
en las manos de otros, y en vez reconstruir su actitud en una productiva que les permita
apreciar las matematicas como una practica social en la que ellos pueden intervenir y hacer
cambios, como también poder entender, operar, y manipular la misma conceptualmente y
no solo fisicamente y numéricamente. Esta actitud se refiere a una actitud metacognitiva
matematica que genere y promueva agentividad estudiantil con entendimiento (Schoenfeld,
1987). De manera que los estudiantes puedan participar en la “creacién” de procesos y
soluciones matematicas, porque, aunque estos procesos y soluciones son conocidos para
otros, para los estudiantes el descubrir como funcionan las matematicas les ayudara no
solo a entenderlas, sino también a verse a si mismos como creadores de la mismas y por
ende un sentido como participantes y practicantes de las mateméaticas, una agentividad
mateméatica. Esto lo vimos evidente por medio del proceso de nombrar y reconstruir
unidades y al utilizar multiples modelos o representaciones, algo que ellos nunca habian
hecho. Finalmente, aseveramos que éste es un caso particular y que generalizaciones
aplicadas a cualquier contexto en cuanto al uso de platanos en conexion a los bloques de
base diez para explicar los nUmeros decimales y mixtos no proceden. Lo que procede y
deberia de ser implementado es una exploracién multimodal y escuchar a los estudiantes y
facilitar y desafiar su entendimiento en base a lo que saben y ven. Puede ser que siguiendo
los juegos sea suficiente, o puede ser que ni el uso de platanos u otro objeto familiar facilite
tal entendimiento (HIEBERT, 1992). Intensa comunicacion sobre el razonamiento muatuo
sera util y pertinente (DOMINGUEZ et al., 2014; RESNICK et al., 1989; VYGOTSKY, 1978;
YACKEL et al., 1990).
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