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Abstract In this article a experience of didactic charaaterried out with a group of
students is described constituted by young listererd young people with auditory
incapacity severe and referred the learning oftakyethe experience centers his to drive in
the Box of Polynomials, tool that a game consoéiddi/pe puzzle with own algorithms for
each one of the operations with polynomials andotieeedure of factorization.
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ResumenEn este articulo se describe una experiencia deteardidactico llevada a cabo
con un grupo de estudiantes constituido por jévenyesmtes y jovenes con discapacidad
auditiva severa y referida al aprendizaje del algela experiencia centra su accionar en la
Caja de Polinomios, herramienta que consolida agguipo rompecabezas con algoritmos
propios para cada una de las operaciones con pulboy para el procedimiento de
factorizacion.
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Introduccioén

En su libroThe Show Learning Childilavell J.S. propone como premisa fundamental que
“Las matematicas son una aventura viva en el mdedas ideas.” Resulta lamentable que
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los estudiantes menos dotados o con deficienciasogales auditivas o visuales o bien,
carecen de ideas o ellas florecen en etapas tardias mucha lentitud, comparadas con los
estudiantes llamados normales. Esta clase de astesi van comprendiendo, en su
ejercicio cognitivo, que los pasos progresivos dehocimiento suelen ser lentos y
dolorosos y la gran mayoria de las veces puedem eguivocados. Esos pasos lentos
suelen acompafiarse por el abrumador peso de lmmeasion, la nula tolerancia de sus
profesores y por las burlas de sus compaferos.

Pero es posible disefiar estrategias didacticasadasten rutinas conocidas para abonar un
terreno donde la gran mayoria de los estudiantegestan pisando un terreno seguro, ellas
podrian fundamentarse en el juego, actividad inadtado humano desde el momento que
incursiona en el conocimiento del mundo. En padicLel aprendizaje del algebra puede
centrarse en |&€aja de Polinomiosrompecabezas que desde lo tangible inspeccioeh en
establecimiento de algoritmos para las operacialgebraicas hasta organizar dentro de su
propio sistema de representacion, modelos procedaies que dan paso al juego
operatorio simbdlico.

En este articulo se describe la ejecucion de ugepto que establece unas reglas para
ensefar y aprender algebra con la utilizacion denediador que accionando desde lo
lidico ha permitido facilitar el camino de comumicam con poblaciones que evidencian
una deficiencia auditiva importante. En efectoadaraplicacion de las acciones propias de
la investigacion se han seleccionado a los jovdakséptimo y octavo cursos de educacion
media con discapacidad auditiva y que cursan stiglies en el Colegio San José
Betlehemitas, Unica institucién en la ciudad detddblarifio, Colombia) que se ha
comprometido con la formacioén integral de esta @abh.

Generalidades

Las politicas educativas de los paises modernaos elos, Colombia, centran su accionar
en el principio de igualdad y la definicion igualit de oportunidades para sus ciudadanos;
pero por mas que se definan términos siempre agarediferencias por el simple prurito
de que los sistemas estatales se arriesgan a defemhdindividuo dentro de sus
caracteristicas de integridad y de respeto podiferencias.

Desde el respeto por la individualidad es posi@eceionar individuos mas o menos
dotados, es decir, supuestamente normales, peguérso caben dentro de los parametros
de normalidad exigidos por los nucleos socialesefgalan con términos despectivos:
anormal, subnormal, minusvalido, discapacitado, iciefte, disminuido, distinto,
desventajado,., términos todos que miran de soslayo a un modelwodhbre perfecto que
de existir terminaria por determinarnos a todosaanperfectos, como seres con algunas
aberraciones, deficiencias o desviaciones.

Si bien, la vista y el oido son los sentidos de araplio dominio en las sociedades, ellas
no agotan las capacidades sensoriales de las psrdtsrelevante recalcar que el gusto, el
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olfato y el tacto carecen de una soélida repercusitlos ambitos educativos y sociales; de
alli que las sociedades mas o menos aventajadaan hastablecido sociedades o
comunidades que buscan como objetivo que quieneseae afectados por carencias
visuales y auditivas subsanen sus desventajasvéstmde proyectos de integracién e
inclusion familiar, social, escolar y laboral corson el caso en nuestro pais de INSOR
(Instituto nacional para Sordos) establecido en51p6r el Ministerio de Educacion
Nacional y FENASCOL (Federacién Nacional de Som®<olombia) fundada en 1984 y
gue propugnan por establecer programas educativ®$mvilegien el bilinglismo de las
personas sordas. El bilinglismo se define por tapaiencia que poseen las personas con
discapacidad auditiva para comunicarse por medio cdstellano y también por el
LENGUAJE DE SENAS COLOMBIANO como lo denominé Fecalsa partir de 1996.

El proyecto del que emana la experiencia sobrepednaizaje del algebra se enmarca
dentro de la vision del programa de LicenciaturaMatematicas de la Universidad de
Narifio y su grupo de investigacion GESCAS y seimosten el Proyecto educativo
Institucional del colegio municipal San José Betiitas, Unica institucion en la ciudad San
Juan de Pasto comprometida con la formacion deompass en edad escolar con
discapacidad auditiva y cuyo motor de integraci®mleamor, el amor exigente y precursor
del compromiso evidente de todos sus docentes, $antlos como oyentes.

1. El lenguaje de sefas

En el siglo XVI el sacerdote benedictino, Pedrodeotle Ledn (1520-1584) fue pionero al
prever la posibilidad de educar a las personasasped desarrollar una metodologia propia
para este fin. La mayoria de sus alumnos eran s:iopl@aunque su objetivo era el

establecimiento de reglas morales y el aprendidejéa doctrina cristiana, sus esfuerzos
satisficieron necesidades basicas terrenales smdwdos atinentes a la comunicacion. Uno
de sus alumnos, Francisco Velasco adquirio tallidadi oral que fue capaz de anular los
impedimentos legales que prohibian el manejo deusuntiosa herencia. Parece que el
método seleccionado por Ponce de Leon era el dwalidad y que consiste en la

utilizacion del lenguaje hablado y la lectura d#da.

El sacerdote espafiol Juan Pablo Bonet (1560-16#0icp una obra en la que estructura e
imprime una metodologia propia al método empleaatoRmnce de Leodn. La obra inicia

con la dactilologia o alfabeto digital que es usgaudimentario, lento pero util para

comunicarse con el sordo y finaliza con la vocalima de fonemas, la integracion de

silabas y la construccion de palabras.

Joachim Pash, predicador en Brandemburgo y coet@med®onet, desarroll6 un método
para comunicarse con su hija sorda y que le péridvar una vida digna con alturas
importantes. Aungue no se conocen detalles de sadméi de su experiencia, ha pasado a
la historia como uno de los primeros padres deli@mpieocupado por la educacion de un
hijo sordo.
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El siglo XVIII, en Francia y con el sacerdote CkarMichel de I'Epée (1712-1789) inicia
la preocupacion de los poderes publicos en la etfutde los no oyentes. De I'Epée funda
en su propia casa una escuela gratuita que al fpeepo recibe la ayuda privada y
enseguida la subvencién publica. En su origera ttatllevar el libro de Bonet pero ante el
crecido numero de estudiantes y al evidenciar guedo era muy lento se obligo a crear
un lenguaje de signos, convencido como estabarguendenguaje comparable a la lengua
hablada de las personas oyentes. De este modygusds principios de oralidad de su
escuela con la intencién de remplazar, sistemagizategorizar un sistema de signos capaz
de autocontener la logica inmersa en las lengubtades. En realidad, I'Epée estaba
construyendo un lenguaje universal para todosdodos independiente de sus lugares de
origen. Muy pronto, el esfuerzo de 'Epée se vemgeensado al divulgarse las noticias de
sus éxitos y se fundan en toda Europa, a veceslineros publicos, a veces con la ayuda
privada, instituciones enmarcadas en los ejercitzieddologicos de I'Epée. Por ejemplo,
en Madrid, Carlos IV, funda una escuela gratuita péios no oyentes en el afio de 1794.

Si bien, el método de la lengua de sefias contawdrde la oralidad, ha ido ganando
aceptacion universal puesto que es un método quatpecomunicarse sin limites: siempre
hay una sefia para cada palabra, para cada fraae;gua expresion. Puede asegurarse que
el lenguaje de seflas ha reinventado de maneraaldgicnundo, el hombre y sus
sentimientos conteniendo una gramatica propialasoanodismos auténticos y propios de
cada pais y region. Un testimonio de vida ha ajoeen el articulo “El mundo en mis
manos” de Gadenia Mendoza Aguilar, en la revistac8®nes Reader’s Digest de Febrero
de 2007.

2. Matematicas y Discapacidad Auditiva

R. C. Ablewnhite en su libroThe show ReadgHeinemann, 1967, sefala que el 90% de los
estudiantes de un curso, aprenden a leer a pdganmofiesor y enfatiza que la habilidad del
maestro se mide por los niveles de éxito alcanzeolo®l 10% restante. El problema puede
situarse en que el 10% de los estudiantes con adgdificultades en su rendimiento
académico suelen presentar algun tipo de defi@esemsorial y en consecuencia, lo Gnico
posible, dentro de un estudio de casos, de inaestiges, de experiencias, es el
establecimiento de recomendaciones y orientaciedesativas que de ellas se desprenden.
Las discapacidades auditivas que presentan esedigen las investigaciones en dos
frentes: el estudio de las capacidades cognitivasesta clase de estudiantes y los
mecanismos que permiten conformar sus competecmmsgnicativas.

Fundamentados en teorias piagetianas, Suppes ($9%4pd, realizaron investigaciones

en las que determinaron con pruebas donde la lpagtéstica estaba minimizada, que las
habilidades I6gico-matematicas entre personas sgradgentes no presentaban diferencias
marcadas. La Unica diferencia importante es la edaablogica de los estudiantes de un
mismo nivel educativo pues los escolares sordateaeian un retraso entre uno y tres afos
respecto de los estudiantes oyentes; afios quenspendido dentro de los procesos de
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integracion familiar y escolar y los de insercideial y escolar. Sin embargo, es destacable
el hecho de no existir diferencias en el aprendidaj la |0gica y de las matematicas entre
sordos y oyentes pero en los primeros, el camimtaHas logros y las competencias es

mucho mas arduo y en ocasiones demasiado lento.

Hine (1970), llevo a cabo una investigacion corosiéintre 7 y 16 afios en la que indagaba
la forma en que podian llevar los pasos de losagliogentos y algoritmos asi mismo por la
capacidad de aplicar los conocimientos en la regoiude problemas y encontro
diferencias muy consistentes en las competenclasatieilo aritmético y en el abordaje de
problemas, diferencias que se iban haciendo mésrnatas con el tiempo.

Un equipo dirigido por Wood (1984), reconocio gaedrdera influye en el aprendizaje de
la matematica, influencia que se implica a causdetdiguaje que esta ciencia utiliza y el
empleo del lenguaje vernaculo en la proposicionpdeblemas y situaciones. Pero la
sordera no es el Unico factor que acarrea difessngientre los que se cuentan incluso,
aspectos curriculares, aspectos familiares, aspesttacacionales,,.pero, por increible
gue resulte, se detectd que la mayoria de lo errmyenetidos por estudiantes sordos se
presentaban en problemas que requerian de la ¢tiaddmguistica hacia las operaciones
al igual que ocurre en las dificultades que preselus estudiantes oyentes.

En fin, son variadas las investigaciones realizagas psicélogos y profesionales
interesados en el movimiento cognitivo en persaoasdeficiencia auditiva y de ellas se
destacan implicaciones de corte didactico comsitpgentes:

i. Potenciar actividades en las que las represenexionsuales puedan ser
imprescindibles.

ii. Intensificar el aprendizaje del Iéxico para favereta comprension y utilizar
actividades que se centren en la memorizacion.

iii. Explicar el significado matematico de muchos téomindentro de contextos
enfatizando en lo real y en lo abstracto.

iv. Interrelacionar las diferentes ramas privilegiaratpellas tematicas que pueden
soportarse dentro de los contenidos geométricos.

v. Permitir la descripcion de los objetos que posesnido matematico por parte de
los estudiantes sordos.

vi. Insistir en la utilizacion de recursos didacticosigteriales de apoyo, que permitan
la comprension de las explicaciones elaboradatase.c

vii. No eliminar las cuestiones matematicas de apadesainpleja o de dificil acceso,
en este caso se debe animar hacia el estudiolyc&Esode las situaciones.
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viii. Elaborar adaptaciones curriculares para aqueltasiiestes sordos que lo precisen.
3. Sobre el algebra

El aprendizaje de la matematica se suscita en®tpmaculminan en los pasos simbdlicos,
relaciones, funciones y algoritmos y procedimient®lsalgebra es el paso fundamental
hacia la consolidacion del lenguaje matematicopprenite acudir a la instancia formal.

Pero la distinta significacion de las letras, cogemeralizadoras de la aritmética, como
incégnitas en las ecuaciones, como argumentossefuriaiones, como entes abstractos,...
son de dificil comprensién por todas las personggor aun, por los estudiantes sordos
pues ellos estdn acostumbrados a asociar a ldggmksignificados traidos del mundo real,
tangible y concreto.

No resulta facil ni la utilizacion ni la comprenside términos y expresiones recurrentes en
el algebra: elevar a la décima potencia, extragilaquinta, calcular, expandir, simplificar,
racionalizar, determinar, buscar, hallar, enconthtener, factorizar, ver si es un trinomio
cuadrado perfecto, aplicar una formula, sustit@mplazar, igualar, reducir, convertir en
fracciones parciales,..., son algunos de los térmiuesen los estudiantes sordos pueden
causar empobrecimiento de significados y la sub=igel pereza cognitiva hacia estas
tematicas.

Es tacita la explicacion de la necesidad bilingiasten el personal docente de las
instituciones con estudiantes sordos y en efetfrpgecto se ha desarrollado con una fase
inicial de aprendizaje de la Lengua de Sefias Cakmmabcomo requisito basico para

implementar el aprendizaje y la ensefianza del égetn la incorporacion de la Caja de

Polinomios al curriculo escolar y con el objetivodtiplir las deficiencias comunicativas.

4. La Caja de Polinomios

La Caja de Polinomiogs una construccion relativamente perfecta, nyavavedosa que
se sustenta en un modelo geométrico ideal, hileidee el pensamiento euclideano vy el
cartesiano; preserva la precision y exactitud abttrdel Algebra simbdlica de Vieté y
garantiza la belleza y solidez de cada una degdasaoiones que pueden efectuarse con los
polinomios de una y dos variables. Desde este pimtasta pueden redefinirse cada uno
de los conceptos algebraicos, por ejemplo, umepolio es cada arreglo de fichas, el
coeficiente es la cantidad de fichas sobre el talde una misma clase, un término resulta
ser la agrupacion de fichas que se correspondera anisma clase; asi mismo, se pueden
determinar o definir cada uno de los procedimiemtadgoritmos operatorios y técnicas
depuradas utilizadas con frecuencia en el trabatemmatico como los de agregacion de
ceros, la factorizacién y la sustitucién de vaeabl

En mdltiples espacios, profesores de Algebra presmos por la mortalidad académica,
han tenido acercamientos a la consolidacién deompecabezas similar al de Caja de
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Polinomioscuyo origen aparece en la Universidad de Narifparéir de los trabajos de
algunos docentes adscritos al Departamento de Métam y Estadistica quienes se
apoyaron en hombros de gigantes: Euclides, quiestmeye un modelo incorruptible,
tipico del mas alto intelecto humano. La GeometigaEuclides es un monumento de
exquisitas cualidades, soportado en la obra deagenss profundos, recios trabajadores y
de gran sensibilidad artistica, visible en su gpstola perfeccion. Asi cada demostracion
exhibida enLos Elemento®s un himno a la sencillez. Zaja de Polinomiogdoma del
Libro | deLos Elementosde Euclides, la proposicion 43 que es uno dedssltados que
presagian el llamado Teorema de Pitagoras, expresidbre del Libro | de los Elementos
y del cual el hombre ha presentado cerca de cuattas demostraciones.

No menos importante es el apoyo brindado por TahitQurra el Harani , este matematico
arabe, del siglo X, estudia una dificultad relaeida con la interpretacion de los objetos
algebraicos en el contexto de la geometria euclaleha dificultad se identifica en la
imposibilidad de sumar areas con longitudes y contgs (nUmeros) y que se vence
proponiendo la idea deomogeneizaciémle las expresiones, que inicialmente permiten
introducir un nuevo método geométrico para resaigunos problemas del Algebra como
la multiplicacion y la factorizacion de polinomiosn coeficientes enteros positivos y que
culmina con la resolucion de TODOS los problemak Algebra de polinomios al
comprometer las ideas cartesianas en el desamalierial del juego.

El dltimo apoyo encontrado y que derivo en la caresion del mediador del conocimiento
llamado La Caja de Polinomios,se ubica en la primera mitad del siglo XVII cuand
terminaba el Renacimiento y se entraba a la etapha chistoria conocida como Edad
Moderna; edad alumbrada por la presencia de Descaiftermat, quienes desarrollaron la
caracterizacion del plano cartesiano donde se ganjlps conceptos de espacio y tiempo
para los objetos. Descartes publicaGepmetriaen 1637 y Fermat escribe Bagogeel
mismo afo, pero no la da a conocer. Las dos ol@asnt orientaciones distintas pero el
mismo contenido técnico, Fermat sigue el esquemagigriegos y particularmente el de
Euclides: parte de los axiomas y las proposicia@&®loles mayor elegancia y sencillez,
Descartes, toma como punto de partida su conodimiga la ciencia y tiende hacia el
automatismo de la produccion mateméatica. Fermatgaela un segundo lugar las
expresiones algebraicas pues en su preferencia lestébjetos geométricos: Descartes en
cambio, brinda primacia al Algebra logrando un mattismo formidable en el estudio de
los objetos geométricos.

Esta pugna dialéctica: tangible-intangible, abstracaterial, retérico-simbdlico,.,..
prevalece en I&€aja de Polinomioy es el legado que Fermat y Descartes proponan a |
herramienta didactica y es que con ella, es posibiitdlogo que suscita la comunicacion,
el mejoramiento de la fluidez verbal y la capacidegumentativa, la fluidez conceptual y
algoritmica. La atencion a estos tres momentoslidas, Tabit ben Qurra y Descartes-
Fermat, hicieron posible la construccion efectieautha herramienta didactica que viene
penetrando el ambiente académico y que alterartmepos de ensefianza y de aprendizaje
del Algebra, que de forma usual se hacen de méediasa e incomprensible.
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Este material didactico permite desarrollar todagdaratoria algebraica con polinomios de
una variable hasta de grado cuarto y dos varididssa de grado dos. Los algoritmos
disponibles en I&aja son los que se enlistan a continuacién, amén gymisde escribir
mas de millébn y medio de polinomios de una varigb®? millones de polinomios de dos
variables:

* Sumar polinomios de una o dos variables

* Restar polinomios de una o dos variables

» Multiplicar polinomios de una o dos variables

» Factorizar polinomios de una o dos variables

» Sustituir variables

» Ejecutar la geometria transformacional

 Dividir polinomios

* Resolver problemas de construccion de rectangwteyentes a perimetros y areas,
cuando uno de los dos parametros es constante.

» Calculo del maximo comun divisor y el minimo comnmaltiplo entre polinomios

» Demostrabilidad de la reductibilidad o irreduciitéid de polinomios.

» Diversas competencias relacionadas con los es&sdi@ matematicas desde el nivel
preescolar hasta el de formacién media y en coaoeid con tipos de pensamiento

La Caja de Polinomiogstaconstituida por 165 fichas divididas en once clasgses un
elemento bipersonal.Pero es algo més; en realidad, La Caja de Poliromes a) un
rompecabezas que media el juego operatorio algehrdd)) es un mediador del
conocimiento, ¢) es un sistema de representaciprgsduna oportunidad docente. Un
rompecabezas porque posibilita un juego que sepagemuy pocas reglas, que no solo
incorpora normas sino también nuevos algoritmosstyategias para cada una de las
operaciones entre polinomios. Es un mediador deb@miento en cuanto su intencion es
permitir la simbologia algebraica corriente, laca@on evidente de demostraciones de
reductibilidad e irreductibilidad de polinomios § enportante recalcar aqui, que la teoria
de polinomios alcanza una importancia vital en esadrollo de varias disciplinas y
tematicas como las series de Fourier, series aredgs, aproximaciones polinomiales y
tratamiento de sefales, entre otras. Pero, la @&afolinomios, también es un sistema de
representacion novedoso, es un agregado académieopaosibilita otras formas de
argumentar como se puede observar en la cartilla que los investigadores produjeron
para ejecutar el presente proyecto. Hasta ahosafolanas de representacion de los
polinomios eran tres: mediante formulas, mediaaldat de valores o mediante curvas o
superficies, la caja agrega el de las represem@sioectangulares y el de desencuadres
multiples. Y finalmente, la Caja es una oportunidae tienen los docente de abandonar
sus desusadas estrategias y recorrer un caminombesto pero asombroso y facil que con
seguridad los conduce al éxito ya que el conocitnielel Algebra parte de lo tangible a
pesar de que su tematica es profundamente abstarateristica que la hace misteriosa y
a veces inaccesible.
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A continuacién se presentan los estandares cuargslque pueden generar un desarrollo
eficiente y elegante con una captacion mental ctarg se utiliza como mediadba Caja

de Polinomios estandares que fueron determinados por el equipargo de la presente
investigacion

Nivel Preescolar.

1.
2.

3.

Reconocer algunas figuras geomeétricas como cuasisackrtangulos.

Agrupar objetos de acuerdo con diferentes atriputaes como el color, la
forma,..., y formar figuras mas grandes y mas pequefia

Sefialar entre dos grupos o colecciones de objetasjantes, el que contiene mas
elementos, el que contiene menos, o establecarasnbos hay la misma cantidad.

Niveles Basica Primaria, Basica Secundaria y Medidocacional
Pensamiento Numeérico y Sistemas Numéricos.

1.
2.

Clasificar conjuntos de acuerdo con el nimero &8 que se encuentren en ellos.
Reconocer significados del nimero en diferenteseztms (medicion, conteo,
comparacion, codificacion, localizacion en zonas).

Reconocer el efecto que tienen las operacionesdsgsumas segun las zonas,
restas retirando una o varias fichas segun lasszdaamultiplicacion formando
cuadrados o rectangulos con fichas iguales).

Resolver y formular problemas aditivos de composiciy transformacion,
comparacion e igualacién y problemas de multipl@mac

Identificar en el contexto de I@aja de Polinomiosla necesidad de un calculo
exacto o aproximado y lo razonable de los resutadbbenidos.

Comprender y ubicar los nimeros negativos en eloptartesiano y realizar sumas
y restas con ellos.

Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos

1.

ok ow

Describir y argumentar matematicamente acercagieas, formas y patrones que
pueden ser vistos o visualizados.

Comparar y clasificar figuras bidimensionales deeado con sus componentes y
caracteristicas (cuadrados y rectangulos).

Reconocer y aplicar traslaciones y giros de unadign el plano.

Reconocer y justificar congruencias y semejanztas éiguras (ampliar y reducir).
Predecir y comparar los resultados de aplicar fitamaciones (traslaciones,
rotaciones, reflexiones y homotecias) sobre figlnidsnensionales en situaciones
matematicas.

Identificar caracteristicas de localizacién de tigeen sistemas de representacion
cartesiana y geografica.

46



Pensamiento Métrico y Sistemas de Medidas

1. Reconocer atributos mensurables de los objetoegtes (longitud, superficie) en

diferentes situaciones.

Comparar y ordenar objetos respecto a atributosunahbles.

Realizar y describir procesos de medicion con pasoarbitrarios y algunos

estandarizados de acuerdo al contexto.

4. Analizar y explicar la pertinencia de usar una uheiieada unidad de medida y un
instrumento de medicion.

5. Reconocer el uso de las magnitudes y las dimersidadas unidades respectivas
en situaciones aditivas y multiplicativas.

6. Calcular perimetros y areas de figuras geométrigBlizando dos o mas
procedimientos equivalentes.

7. Describir y argumentar relaciones entre el perionetr el area de figuras
geomeétricas, cuando es constante una de las dionessi

2.
3.

Pensamiento Aleatorio y Sistemas de Datos

1.

8.

Clasificar y organizar la presentacion de datofatfv®s a objetos reales o eventos
escolares) de acuerdo con cualidades o atributos.

Representar datos relativos a un entorno usandeogbgoncretos, usa diagramas de
barras.

Identificar regularidades y tendencias en un cdojale datos.

Interpretar informacion presentada en el grafichakeas.

Usar e interpretar la mediana (promedio), la media moda en un grafico para
describir el comportamiento de un conjunto de datos

Reconocer la relacion entre un conjunto de dagsngpresentacion.

Resolver y formular problemas a partir de un cogute datos presentados en tablas o
diagramas de barras.

Predecir y justificar razonamientos y conclusiongsndo informacion estadistica.

Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Aliticos

1. Reconocer y describir regularidades y patronesigimibs contextos (numérico y

geométrico entre otros).

Utilizar letras, figuras u otros simbolos para esgintar un objeto (fichas).

Construir secuencias numéricas y geométricas aritia propiedades de los

nameros y de las figuras geométricas.

4. Predecir patrones de variacion en una secuenci@ncangeomeétrica o grafica.

5. Reconocer el conjunto de valores de una variablesiemciones concretas de
cambio (variacion).

6. Construir expresiones algebraicas equivalentesaa&xpresion algebraica dada.

7. Modelar situaciones de variacién con funcionesndatiicas.

w N
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8. Desarrollar la operatoria algebraica como adicigumstraccion, multiplicacion y
division de polinomios de una o dos variables delgrdos y hasta cuarto grado en
una variable.

9. Desarrollar técnicas para factorizar polinomios, garticular, la diferencia de
cuadrados, la suma y diferencia de potencias irspdos trinomios cuadrados
perfectos y otros trinomios factorizables de um® variables.

10.Demostrar la reductibilidad e irreductibilidad dgipomios.

11.Calcular el maximo comun divisor y el minimo commadltiplo de dos polinomios.

12. Aplicar los productos y cocientes notables.

13.Conocer, comprobar y aplicar el teorema del residuo

Procesos Matematicos

1. Planteamiento y resolucion de Problemas.
» Traducir problemas del lenguaje comun al algebrajcoresolverlos
satisfactoriamente.
* Idear un plan para resolver un problemay lo liewabo con éxito.

2. Razonamiento Matematico

» Presentar demostraciones directas o indirectasag@giciones matematicas
significativas.

3. Comunicacion Matematica

« Utilizar el lenguaje, notacion y simbolos maten@dicpara presentar,
modelar y analizar alguna situacion problematica.

» Exponer ante una audiencia, de manera convincecdenpleta, argumentos
matematicos.

5. El Significado Epistemoldgico y Didactico de laCaja de
Polinomios

El conocimiento matematico escolar, desde los eévehiciales, se ha rodeado de
conceptos desafortunados y alejados a su propmarate#a, como un conocimiento
excluyente e intimidatorio que solo esta al alcateenos pocos privilegiados y en cambio
para muchos significa fracaso, frustracion y arsied

Frente a este estado de cosas, los recursos feabab en el aula de clase de matematicas
juegan un papel esencial para despertar sentirsientactitudes positivas hacia las
matematicas, para desmitificarlas, y propiciardgtipipacion y la integracion y vencer los
obstaculos emocionales responsables del aburripiepermitiendo ver que las
matematicas son una materia viva, llena de interésy til dentro y fuera del aula.
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Por otra parte se tiene que las dimensiones dalrrdle humano (corporal, cognitivo,
comunicativo, socio-afectiva, estética, espiritugl,no son independientes sino que se
presentan en forma simultanea y complementarianipendo, cada una, el desarrollo del
“archivo de habilidades” especificas de las diairihteligencias del nifio y del ser humano
en general. De esta manera, acciones y actividamae la manipulaciéon juegan un papel
importante en el aprendizaje de las matematicaseféo en cuenta que lo que “se hace se
aprende”, es fundamental para la ensefianza dedesndticas, el presentar inicialmente
los conceptos a través de la manipulacion de nadgsritanto por parte del estudiante en
actividades debidamente orientadas, como por paeteprofesor en demostraciones
practicas. La manipulacion de objetos y de manspaaal las figuras que conforman la
Caja de Polinomigsguiada de manera inteligente por el profesordaoe al estudiante al
descubrimiento de muchos conceptos y relacionesgcepos y patrones de accion
correspondientes a diversas situaciones matemdfieapertenecen a la parte constitutiva
de la estructura propiamente dicha de estas ciglycen consecuencia llevan a dominar
leyes y principios matematicos generales.

Asi mismo la visualizacion o experimentacion degerées visuales en secuencia llevan al
estudiante a una comprension mas profunda de éxeg$os matematicos involucrados en
una operacion.

Aqui resulta conveniente precisar que las operasi@onstituyen un aspecto fundamental
en la construccion y desarrollo de los conceptasmaticos, y en esta toma de conciencia
y en la posibilidad de realizar operaciones elteujesempefia un papel activo. Este hecho
se constata en muchos episodios de la historiasdmatematicas. Por ejemplo, la creacion
de los primeros sistemas de numeracion marco ioesnde la aritmética y de esta manera

no solo fue posible satisfacer las necesidadesafurdtales del recuento, la simbolizacion

de cantidades y acciones, de relaciones y tranafdomes cuantitativas que se podrian

realizar con los objetos, sino que ademas fue |gosgitablecer las operaciones.

La toma de conciencia de la operatividad constituy@roceso gradual que cubre un largo
periodo de la historia de las matematicas y quaagpen el siglo XVI empieza a ponerse
en evidencia principalmente con la obra de Sima@viSt El atractivo y la utilidad del
namero, por ejemplo, radican en que se trata deonoepto operatorio. Son precisamente
las operaciones las que otorgan potencialidadrakenat

El trabajo de Nicole Oresme hizo el mas efectivo de diagramas geométricos, de
intuicion y de un sistema de coordenadas, para dars demostraciones una convincente
simplicidad lo cual marcé una etapa significatiwib el desarrollo del calculo, que es el
ejemplo clasico de operatividad. En su modelo gédeoe el campo operatorio lo
constituye la teoria de las proporciones expuestdo® Elementos de Euclides. Dicho
modelo al permitir la interpretacion por medio deas, de ciertos problemas cinematicos,
hace posible el desprenderse de las formulacicetésiaas de los problemas y de esta
manera beneficiar el surgimiento de un lenguaje mgos simbodlicos que llevaria al
Algebra de Vieta. Asi mismo Oresme suministro Ksnicas por medio de las cuales
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Galileo demostré que “la distancia es proporci@aluadrado del tiempo durante la caida
libre de un cuerpo.”

El hecho de que la distancia recorrida pueda reptasse mediante un area tiene un
significado muy importante porque éste puede sesiderado como un “germen de la des-
dimensionalizacion de las variables, lo cual céungti un paso necesario para la creacion
del lenguaje algebraico”, y se convirti6 en el ediente fundamental de la construccion
fisica de la Caja de Polinomios.

Esta sumaria y quiza fragmentada reflexion aceectsl distintos temas y aspectos de las
matematicas escolares permite poner en evidenciandbmento epistemologico de la
CAJA DE POLINOMIOS y su valor como recurso didastipara el aula, desde esta
instancia se anota un agregado importante quearaditas pocas reglas de juego y que tan
solo son tres para abordar todo el juego operatomdrario a otros instrumentos similares
gue se aplican con un exceso de reglas que los irapenetrables.

6. Contexto Social del Desarrollo de la Investiga@n

La IEM San José Bethlemitas cuenta con estudig@rsnecientes en su gran mayoria a
los estratos 1 y 2; ademas de incluir a poblaciendserables, entre ellas a personas en
edad escolar con discapacidades fisicas, y semita @n la ciudad de Pasto en incluir a
personas con discapacidad auditiva (52 en badtitlifren la educacién regular. Estos

hechos han influido en el desarrollo de la investidgn.

El aspecto econdmico, aunque no es suficientegdamacimiento integral de una persona,
es esencial para desarrollar algunas actividaaesgjpmplo, el transporte desde el hogar
hasta el lugar de trabajo (aula, VIPRI, lugar doséédleva a cabo la investigacion) y del
lugar de trabajo a la casa, con el agregado deatgusos estudiantes viven en sitios
apartados de la misma ciudad y por supuesto dal\gIPRI de la Universidad de Narifio
crea una resistencia en los padres por enviar hijgssa una actividad fuera del horario de
clases; el gasto econdmico es grande y ademasaparenstantes peligros que acechan en
las calles actualmente. En variadas ocasiones,diastas sordos inscritos en la
investigacion han faltado, no por la ausencia deptomiso, sino porgue el dinero no es
suficiente o porque deben trabajar. De alguna raalzemente de los estudiantes viene
cargada directa o indirectamente de un estrésdiean La asistencia de los participantes
durante todas las sesiones fue del 30% al 40% especto al total del niumero de
estudiantes del grado 8-1.

Respecto a problemas familiares, los estudiantdsananostrado ningun signo de alarma;
la alegria, la buena disposicion y la responsaiilisbn caracteristicas del grupo de trabajo,

* Informacién proveniente de la primera audiencialipé de rendicién de cuentas de la IEM San José
Bethlemitas, 29 de enero de 2009
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excepto por el caso de una joven que renuncié pasga padres trabajan y debe cuidar a
su hermano menor, que es muy pequefio.

Entre tantas, las causas mencionadas abren unabigrema entre nifios y jovenes, entre

ellos quienes suefian con tener acceso a una nmjoa@on, sostener la posibilidad de

sobresalir o exhibir un mejor aprovechamiento escgbvenes que desean sostener la
oportunidad de crecer aprendiendo nuevas cosas page de alglin grupo con intereses
comunes y que por sus condiciones socio-econoraaasn que las alternativas estan a la
mano frente a aquellos que por sus dificultadeadodacas, familiares o por la ausencia de
una persona que los cuide, en la mayoria de lascas pueden participar de actividades
extracurriculares como las realizadas en estafigaeson.

Por otro lado, el grupo de trabajo esta confornmatcestudiantes de dos grupos culturales:
oyentes y sordos. De esta manera, los investigad@® han visto en la necesidad de
comprender el verdadero significado de la diversidaltural y tener las condiciones
basicas para brindar a cada estudiante la posibilide desarrollar sus habilidades
matematicas, sin importar su condicion. Ademasegtadiantes oyentes son adolescentes
entre los 13 a 16 afos, despreocupados, con patidesde la responsabilidad, divertidos,
inquietos, un poco desorientados; en otras palabusgan mas la diversion que el mismo
aprendizaje a diferencia de los estudiantes soqinsnes son mayores de edad, Jhon de 18
y Deiby de 20 afios y quienes tienen un solo olgetprender algebra. Esta diversidad
cultural y grupal ha direccionado el trabajo deitogstigadores por un interés particular y
primario, animar a los estudiantes por el estudidad matematicas y demostrarles que se
puede aprender riendo, jugando y compartiendo expeas. Se pretende disipar sus
pensamientos apartandolos de los problemas peesogyahacer de cada accion de la
investigacion una razon para liberarse del estiésrytina, conjugar las caracteristicas de
la juventud con el aprendizaje, la responsabilighttabajo y la ayuda mutua.

7. La experiencia

Es inevitable que la vida se conforme de experaxndd l6gico es que cada una de ellas
haga parte del acervo cultural por medio de undeewia escrita, y en particular esta
investigacion no puede quedarse en un limbo cagnie teoria y resultados. Uno de los
postulados de las nuevas teorias y metodologiasatdas eshumanizaral ser humano,
tener en cuenta sus pensamientos, vivencias, enasgiactitudes y comportamientos; es
vital dejar testimonios del éxito o del fracaso ttabajo que se ha realizado, tanto para
estudiantes como para los investigadores buscamad iatento una fuente de inspiracién
para trabajos similares en el futuro.

Para los investigadores, esta ha sido la oportdrddarer la vida desde otro punto de vista,
de presenciar cOmo aquellas personas que aparenéensen vulnerables por su

discapacidad auditiva, tienen deseos de progresampjean sus habilidades, competencias,
experiencias y conocimientos para desarrollarseoqeensonas y mostrar que teniendo las
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herramientas adecuadas son tan capaces como eualgqle hacer y saber hacer y el
derecho a la inclusion en los espacios socialabgrales.

Después de una capacitacion en LSC (Lengua de S&dlasnbiana) realizada por el
equipo de investigacion, que en tiempo cost0 celeados afos lectivos, y de las
orientaciones hechas por la docente de la IEMi{iesdn Educativa Municipal) Lucia
Sanchez, trabajar con las personas sordas haadsulina experiencia enriquecedora
porque se ha comprendido que ser sordo es unacaomajue no quita nada, que no es
limitante ni sintdnica con la carencia de algo. &arontrario, ser sordo significa pertenecer
a un grupo de personas con ideales, pensamieangsidje y formas de vida Gnicos. Asi, se
comprende el verdadero significado de la diversmdtiiral y personal, de ser diferente en
el sentido que una persona de Colombia es difeeente de Argentina y no que la persona
A es mas qu& persona B.

Lo establecido anteriormente se puede comprobadedéss vivencias, resultado de
compartir con los jovenes sordos que han asistidesarrollo de la investigacion, es decir,
caer en la cuenta que la sordera no es sinoninecepacidad o minusvalia; es cierto que
se presentan dificultades inherentes al espacioumciativo, a la comprension y

argumentacion de conceptos y a las competenciasnargativas, pero no conforman
impedimentos u obstaculos insalvables.

Respecto a todo el grupo (estudiantes oyentes gospres importante destacar la
imaginacion, creatividad, animo, voluntad, persaneia y alegria con que han venido
realizando cada actividad, muestran con sus acxique para ellos el mundo no gira en
torno a las banalidades, el dinero o el trabajon@hdo gira en torno de la curiosidad, la
inocencia, la alegria y el conocimiento. AlUn no smmscientes de su participacion e
intervencion en el mundo pero saben que cada monesntrepetible, es Unico, notan que
es posible aprender mateméaticas jugando, con dentws y acciones positivas rondando
en el aula de clase. Este es el contexto que s& ¢og el rompecabezas denomin&iga

de Polinomiosel cual incentiva a cada estudiante a estar@eestprender, con mayor y
mejor disposicion; es causa de actitudes positivaiste a las matematicas, permite
liberarse de un pensamiento estereotipado sobditl que es el algebra, y lo dificil
cuando se menciona la palabra problema o en ladednde letras 0 nimeros que tiene una
expresion algebraica; permite centrarse en Id yadivertido que puede resultar resolver
cada nuevo ejercicio y lo interesante de aprendevas cosas, en esta empresa es en donde
el maestro se convierte en un verdadero orient@eloronocimiento y en general en un ser
humano.

Los estudiantes, manifiestan su constante alegeado asisten a cada sesion de trabajo y
argumentan que aunque para ellos representa @singgran esfuerzo porque deben llegar
a sus hogares, almorzar, tomar un momento de desgatransportarse hasta la VIPRI,
vale la pena compartir esos momentos en los queo coencionan ellos mismee goza
aprendiendoy que a pesar de ser la primera vez que se tapaal @lgebra, esta asignatura
no resulta tan dificil como la habian imaginado.
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Después de un receso en el desarrollo de la igeeshn, que se tomd entre los meses de
Septiembre a Diciembre de 2008, por el cambio tendario académico y promocion de
los estudiantes a noveno grado, en los primeras adeclases del mes de Enero de 2009
ellos solicitaron seguir con el trabajo que se dalgjado inconcluso, acordando de nuevo
el horario de encuentro. Uno de ellos expresa snpsopias palabraseh el colegio la
materia de mateméticas estd algo dificil y todos thhas nos hablan de polinomios y
expresiones algebraicas. Es bueno que volvamosrarr®s para aprender mas, aprender
algebra es importante, ademas se la pasa bacamoi, Ane gustaba mucho cuando ibamos
ala VIPRI. ¢ Cuando es que vamos a ir de nuevo?”

Afortunadamente, tanto para estudiantes como paestigadores, cada encuentro ha ido
formando parte de una buena experiencia, llenapdendizajes y enseflanzas que han
permitido el crecimiento personal e intelectuatdda uno de ellos.

8. Descripcion de la investigacion

Con respecto a los sujetos de investigacion en gaanparticipan 18 estudiantes (hoveno
grado), distribuidos en dos grupos, de la siguierdaera:

Grupo 1: 10 estudiantes oyentes (hombres). Ascstda jueves de 4:00 a 5:30 pm.
Grupo2: 6 estudiantes oyentes (mujeres) y 2 esttefiaSordos (hombres), asisten cada
viernes de 3:30 a 5:00 pm.

Lugar: aulas 302 y 308, sede VIPRI Universidad ddiid.

El desarrollo de la investigacion se puede segmeaita dos periodos, el primero
comprendido entre los meses de Enero a Junio d&y8Dsegundo comprendido entre los
meses de Noviembre a Junio de 2009. Los conveniessg establecieron para evitar
contratiempos con los estudiantes fueron:

» Trabajar con dos grupos de estudiantes en horaxios clase en las tardes de 4:00
a 5:30 los dias jueves y de 3:30 a 5:00 pm losuiégases, en las instalaciones de la
sede VIPRI de la Universidad de Narifio.

» Autorizacion de los padres mediante un documentmafio en el que se
compromete a enviar a su hijo a cada una de lamsss (Anexo 1).

» Llevar un control de asistencia que se presentioeénte encargado del area de
matematicas con el fin de incentivar el compronysesfuerzo de aquellos que
cumplen (Anexo 2).

» La investigacion dota el material basico que pernhigrar fluidez durante las
sesiones de trabajo, a saber; la caja de polinouasierno de apuntes y lapices.
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» Evaluar permanentemente con ejercicios clavesdosglha aprendido. Por ejemplo,
los algoritmos de suma, resta y multiplicacion dinemios (Anexo 3).

Respecto a las estrategias de trabajo empleadastela investigacion se tiene:

» Paralarealizaciéon del trabajo se utilizan, adedeslss herramientas usuales, la
Caja de Polinomios, su cartilla y un libro guisediado para el desarrollo de la
investigacion.

» Se explican algunas reglas basicas del juegogpddide algunos ejemplos.
» Se realizan preguntas orientadoras al descubrimdhuevas propiedades.

» Se realizan varios ejemplos, jugando con sus reptasiones en la caja y sus
respectivos tratamientos simbolicos con lapiz yehap

» Se socializan ideas y procedimientos tanto enegJglcomo en las expresiones
simbdlicas.

» Se concluyen los aspectos matematicos (algebraicos)
Cronograma de actividades realizadas.

* Reconocimiento del material de trabajo como ficketdero y cartilla.
» Explicacion sobre el principio de vecindad, estdiebas vecinas deben coincidir
en su lado de vecindad que es clave para el éxieb manejo de la caja.
» Lecturay escritura de polinomios de una y dosades, de grado cero, uno, dos y
tres.
» Simplificacion de expresiones algebraicas que stasin retirar ceros y que
técnicamente se denomina reduccién de términosjaetes.
» Adicion y sustraccion de polinomios.
o Adicion.
o Inverso aditivo.
0 Sustraccion.
* Optimizacion de uso del plano cartesiano.
« Multiplicacién de polinomios de la formi@x+b) fcx+d).

Cronograma de actividades por realizar.
e Caélculo de productos de grado tres y cuatro.

» Division de polinomios hasta de grado cuatro.
» Factorizacion de polinomios de grado dos y tres.
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» Multiplicacion y division de polinomios de gradosden dos variables.
* Relacién entre perimetros y areas.

En este nuevo afo lectivo, que inicia con el periadadémico que va desde septiembre
hasta diciembre, se ha vuelto a contactar conslttnion y establecido nuevos lazos de
cooperacion y amistad con el nuevo personal y agreticion de los estudiantes de seguir
con el proyecto. Se estad iniciando la labor de @&madén a la nueva profesora de

matematicas de los grados octavo y noveno sobrpidose pretende con el proyecto y
sobre el funcionamiento del juego.

9. Avances de la investigacion

Para dar cuenta de los avances que se han lognealtiel el desarrollo de este estudio, se
tienen en cuenta de forma exclusiva los Avancegualimales y los Avances Cognitivos.

9.1 Avances Actitudinales

» Actitud de los estudiantes frente a las mateméaticaka caja de polinomigstuvo

gran acogida entre los chicos, se convirti6 enlemento que concentrd su interés
en las matematicas y particularmente en el estlelidlgebra. Estudiantes sordos y
oyentes entendieron las reglas del juego asi cdmase de las representaciones
tangibles a las representaciones simbdlicas y shrddlo procedimental de las
mismas. Este hecho se demuestra desde el tipo atacemes que hacen los
estudiantes en su cuaderno de notas, donde comeffrgia pintaban esbozos y
figuras tal y como se opera en la Caja de Polinemio

» Disposicion e interés Generalmente los estudiantes de los grados ogtasyeno
no se muestran interesados en el estudio del algebgue la entienden como el
estudio de una serie de formulas, llenas de lgtrasmeros, sin ningun sentido. En
realidad, el algebra es la primera asignatura tdecahtenido abstracto y de lo mas
abstruso que existe dentro de la temética curricdla Caja de Polinomiose ha
convertido en la excusa para familiarizarlos cota emma del conocimiento
matematico, despertando su curiosidad y mejorandtisposicion.

» Sentirse parte del procesoEl hecho de tener que desarrollar la investigaeidun
horario extra clase, en un lugar diferente derlatalaciones de la IEM, facilmente
habria sido un impedimento, causa de inasistendesercion de los participantes.
Contrario a esto, los estudiantes han asistidaisgun contratiempo, mostrando su
sentido de pertenencia con la investigacion.

» Confianza En las primeras sesiones se notaba la faltaisedgude los estudiantes

en su propio trabajo, titubeando al dar una respupesteriormente a la utilizaciéon
del juego, se ha notado una firme relacion entseestudiantes y conocimiento
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matematico. De hecho, entre los valores que serftamecon el aprendizaje de la
matematica, aparecen la confianza en si mismagraildo de compafierismo.

9.2 Avances Cognitivos

* Las mateméticas y el juegoCon respecto al impacto del juego, en el aspecto
matematico, se nota claramente que los estudiaisieglizan, interpretan, analizan
y retienen la informacién en mayor cantidad y zaifi propiedades numéricas, que
aunque ya conocian solo le encuentran verdadetinleeth comprobarlas dentro de
los algoritmos y procedimientos que se sustentala €aja de Polinomios y en la
utilizacion de esta herramienta para solucionavosi@roblemas.

 Importancia de la variedad de representaciones Segun algunas teorias
cognitivas que afirman que las matematicas son anguiaje, las diferentes
representaciones de un objeto matematico son fustlaies para acceder a su
conocimiento. Con la caja de polinomios se da weva clase de representaciones
algebraicas que sirven como medio para comprendgornrepresentaciones
simbdlicas y algunos tratamientos de estas.

« Toma de conciencia de los procesos matematicdas facilidad y practicidad de
las reglas del juego, hace que los estudiantesublest nuevas reglas y leyes
facilmente y se animen por practicar con otroscajers las tematicas aprendidas en
cada sesion. Les brinda la posibilidad de sensesguros al realizar diferentes
operaciones algebraicas, y el paso del juego- jakglyebra como juego operatorio
simbdlico es tan sutil que son ellos quienes eardebhado momento dejan de lado
el instrumento para desarrollar célculos valiéenddesemanera exclusiva de la
simbologia que so6lo a traves de la experiencisobéeniendo.

» Razonamiento légico El juego es un mediador para estudiar el algalua nivel
de comprension profundo y significativo, descult@rpropiedades algebraicas
implicitas en algoritmos (inverso aditivo, multgdcion de polinomios en un
contexto geométrico).

El juego les permite comprender el algebra cargamdouevo y mejor significado, con
interpretaciones visuales, reglas y propiedades aquéeriormente no les eran
comprensibles. Desde este angulo,Claja de Polinomiosse traduce en un mediador
traslicido que deja comprender de manera evidengeid no resulta tan trivial dentro de
una clase tradicional. Es previsible que los atgws, reglas y procedimientos
redescubiertos con el uso de este rompecabezasngertan en conocimiento de largo
plazo.

Por ser el grupo de mas alto nivel de escolaridad énstitucion, no existe un referente de
comparacion; sin embargo esta investigacion breldastimonio en el ritmo y calidad de
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aprendizaje que lograron los estudiantes tantoosombmo oyentes; el mismo ritmo,

similares promedios en las evaluaciones pero maymplacencia entre los estudiantes que
evidencian deficiencias auditivas resultan serdmakstracion del efecto benéfico en la
aplicacion de las estrategias dentro del proyectmtradas en el uso de la Caja de
Polinomios.

10. Conclusiones

Algunas de las conclusiones que arroja la invesitigedurante su desarrollo se muestran a
continuacion.

* Es posible aprender mateméaticas jugandoPor naturaleza los seres humanos
logran muchos aprendizajes durante los primeros diaosu vida gracias al juego.
Entonces, ¢por qué quitar esta posibilidad en etgso de aprendizaje de las
matematicas? Esta investigacion actia como un tlarda atencién a la comunidad
educativa de la ciudad de Pasto, puesto que esttiamdo que el ser humano, sin
importar la edad que tenga, jamas va a estar apatjagar, y puede utilizar este
gusto para realizar aprendizajes importantes quetr@emanera podrian resultar
aburridos o un poco rutinarios.

» Importancia de la ejemplificacion La clave del éxito de cada sesion de trabajo ha
sido utilizar ejemplos para explicar algunas sites y permitir a los estudiantes
desarrollar otras. Ir construyendo con la soluaiten cada ejercicio una nueva
conclusion que en determinado momento forma partendalgoritmo o una serie de
propiedades algebraicas ha sido en parte el ntdride la conformidad o
satisfaccion de los estudiantes. En otras palalar&gemplificacion, permite a cada
estudiante ir tomando consciencia de las cosaapeade.

» Desarrollo de valores y habilidades matematica€l juegoCaja de Polinomios
es un instrumento que ha generado un impacto nt@sdel ser mediador del
conocimiento. Muchas veces un estudiante se emeusgticente frente a alguna
actividad matematica, no porque sea dificil o spsilplidades sean minimas, sino
porque psicolégicamente no se encuentra prestosarrdéarla, sus creencias y
mitos son negativas. Este rompecabezas, por soyartforma y facil reglamento,
captura a quien lo usa, cambiando esas creenciapre@ndel conocimiento
algebraico; es un juego con apenas tres reglasparso.

» El juego permite vivir las matematicas La Caja de Polinomiogs un instrumento
gue permite volver tangible el conocimiento algamapuesto que con este juego
el usuario aprende a través de sus sentidos, y ateera extraordinaria logra
establecer relaciones entre la dimension simbdglitza experimental. Por lo tanto,
con este rompecabezas, el conocimiento algebrast® & la mano, para ser
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manipulado (lejos de aquel nivel de abstraccionapieomplejo y a veces un poco
sombrio), para crear y recrear situaciones corsinmitdlones de polinomios.

Los resultados, fruto del desarrollo de la investign, se pueden sintetizar en algunas
gréficas obtenidas desde las diferentes pruebasowlecimiento que se aplicaron en el

recorrido de la investigacion en lo referente alengdizaje, en sondeos y actas diarias
respecto de la actitud y compromiso y en los ctedrde asistencia que se llevaron en cada
sesion.
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Gréfica 1

Es evidente que existe una minima diferencia @naghedio de las calificaciones obtenidas
en la aplicacion de la experiencia. En la practiealetectd mayor complacencia entre los
estudiantes sordos cuando se llegaba de maneezteoarlas respuestas y en sus rostros se
detectaba gran satisfaccion. Todo indica que ldwisuos de la muestra se encuentran en
iguales condiciones para abordar el aprendizajeatigtbra, traen la misma carga de
preconceptos y conocimientos previos que se rezui@e la aritmética y llegan con igual
prontitud al dominio de las nuevas teméticas.

La predisposicion al trabajo, el deseo de sobresadi niveles de atencion y de satisfaccion
en los logros fue mayor en los estudiantes sordoguee su asistencia no fue tan regular,
por las dificultades que se mencionan en estejtrgbasee este tipo de poblacion.

Con respecto al impacto de la investigacion empedralizaje del algebra, durante el primer
periodo de trabajo, se asegura desde la Grafioa 2ug en aumento. Los niveles de interés
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Gréfica 2
fueron creciendo en la medida que los procedimgeop@rativos se tornaban complejos. Se
hizo evidente que el uso de la caja de polinom@sdsultado de total éxito y se ha
convertido en un material didactico beneficioso pgn del desarrollo de pensamiento
matematico.

Ademas, teniendo en cuenta los aspectos registcatos componente didactica durante el
desarrollo de la investigacion se han demarcadonaky estrategias particulares con una
carga participativa como se distingue en la sigeignafica.
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Grafica 3

Se subraya que la actitud positiva frente a laeliftes actividades ha resultado clave para
el éxito del desarrollo de la investigacion.

11. Nuevas propuestas

La poblacion sorda en el pais se viene consideraoich® una etnia aparte, con un lenguaje
propio y aspectos culturales diferentes. Estauactjue se rodea de un poco de soberbia se
convierte en un obstaculo frente a los programasyentes que proponen las instituciones
de educacion formal, particularmente las univeis$a Es necesario ejecutar proyectos que
adelanten la insercién escolar del sordo. A esjgerdo se infiere que la sordera es de facil
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deteccion en los primeros meses de vida, perosslodecimiento e la incomprension de
esta deficiencia permite retrasos escolares quegmtian los cuatro afios en el sistema
educativo.

Por fortuna, fundamentados en la constitucion ipalitdel pais e inspirados en este
proyecto, han aparecido trabajos de grado en glama de licenciatura en matematicas de
la Universidad de Narifio que se preocupan de lanfi@mologia cognitiva en poblaciones
con deficiencias auditivas y se esta a la espexaparezcan otros nuevos en carreras Como
sociologia y geografia con aplicacion al desarrollo

No es posible desconocer que la poblacion conidetims sensoriales en el pais y en el
mundo crece en cantidad y porcentualmente, déaaikcesidad de establecer mecanismos,
estrategias, didacticas y metodologias particulguesestablezcan un adecuado equilibrio
en la distribucion que del conocimiento se readimalas instituciones educativas. A este

respecto, existe para los sordos una metodologf@igopero que es estética y fria, de alli
gue oportunidades como la que brinda la Caja dedtolos se torna valiosa e importante,

mas aun, porque se trata del proceso de aprendieajea asignatura que por si misma es
volatil, etérea y compleja en sus algoritmos.

La sordera es una condicion sin estrato soci@keuo, ni color. Muy a pesar de que resulta
facil y temprana su deteccion es lento el procese@ampresion y aceptacion familiar y

social. Salvo casos extraordinarios, el retrasmlascpor ejemplo, promedia los cuatro

afos, de alli que sea imperante la obligacion slénistituciones en desarrollar proyectos
como el que referencia este trabajo, que no selmiduya el periodo de inclusion escolar
sino que privilegie los ritmos y la calidad de émhocimientos adquiridos en el proceso de
aprendizaje.
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