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Resumen

Aunque el andamiaje y el ciclo de aprendizaje de Jorba y Sanmarti
acumulan varias décadas de investigacion, no existe hasta ahora
un estudio que analice su aplicaciéon de manera conjunta. A partir
de sus planteamientos tedricos, este trabajo presenta un modelo
conceptual para su convergencia. Este vinculo permiti¢ disefiar e
implementar una secuencia didactica contextualizada en la ruralidad
para la enseflanza de los numeros racionales. Una novedosa ficha
metacognitiva de evaluacion fue construida con el fin de integrar la
convergencia, el papel del docente y los desemperfios esperados en los
estudiantes. La ficha facilité llegar a los resultados y develo, desde una
perspectiva empirica y descriptiva, que la convergencia propuesta es
efectiva porque favorecié la comprensiéon del contenido, promovié
la autonomia de los estudiantes e impact6 significativamente su
afectividad, sin embargo, el retiro paulatino del apoyo docente y la
creciente complejidad de las actividades ocasion6 una disminucién
progresiva de los desempefos. La conjuncion propuesta se adapta
bien a la escuela rural y prevé ser atractiva para combinar intereses
cognitivos y socioafectivos.

Palabras clave: andamiaje, ciclo de aprendizaje de Jorba y Sanmarti,
contexto rural, educaciéon matematica
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Jorba and Sanmarti’s Scaffolding and Learning Cycle:
Convergence and Application in Mathematical Education

Abstract

Although Jorba and Sanmarti's scaffolding and learning cycle have accumulated several
decades of research, no study has performed a conjoint analysis of both methods. Based on their
theoretical approaches, this paper presents a conceptual model for their convergence. This link
made it possible to design and implement a didactic sequence contextualized for the teaching
of rational numbers in rural schools. A novel metacognitive evaluation card was constructed in
order to integrate convergence, the teacher’s role, and the expected student performances. The
worksheet facilitated the results and revealed, from an empirical and descriptive perspective,
that the proposed convergence is effective because it favored the understanding of the content,
promoted student’s; autonomy, and significantly impacted their affectivity. However, the gradual
withdrawal of the teacher’s support and the increasing complexity of the activities caused a
progressive decrease in the student’s; performances. The proposed conjunction adapts well to
the rural school learning context and is expected to be attractive for combining both cognitive
and socio-affective interests.

Keywords: scaffolding, Jorba and Sanmarti’s learning cycle, rural context, mathematical
education

Andaimagem e o ciclo de aprendizagem de Jorba
e Sanmarti: convergéncia e aplicacao na Educacao
Matematica

Resumo

Apesar da andaimagem e o ciclo de aprendizagem de Jorba e Sanmarti acumularem vérias
décadas de pesquisa, até o presente momento nao ha um estudo que analise as suas aplicagdes
de maneira conjunta. A partir de suas abordagens tedricas, este trabalho apresenta um modelo
conceitual para sua convergéncia. Esta vinculagdo permitiu encontrar e implementar uma
sequéncia didatica contextualizada na ruralidade para o ensino dos niimeros racional. Uma
nova ficha de avaliagdo metacognitiva foi construida com o intuito de integrar a convergéncia,
o papel do docente e os desempenhos esperados dos estudantes. A ficha facilitou obter os
resultados e revelou, em uma perspectiva empirica e descritiva, que a convergéncia proposta é
eficiente porque favoreceu a compreensiao do contetido, promoveu a autonomia dos estudantes
e impactou significativamente sua afetividade. Contudo, a paulatina retirada do suporte
docente e a crescente complexidade das atividades levou a uma diminui¢ao progressiva dos
desempenhos. A conjunc¢ao proposta se adapta bem a escola rural e prever ser atrativa para
combinar interesses cognitivos e socioafetivos.

Palavras-chave: andaimagem, ciclo de aprendizagem de Jorba e Sanmarti, contexto
rural, educagdo matematica
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Introduccion

'En las ultimas décadas han surgido, como resultado de los continuos esfuerzos de
investigadores, algunas conceptualizaciones que tratan de responder a los problemas de
ensefianza-aprendizaje en el aula de clases. Un caso es el andamiaje (van de Pol et al., 2010),
un constructo tedrico que cada vez gana mas fuerza por sus potenciales beneficios escolares
relacionados con la autonomia y la afectividad. Otro caso es el ciclo de aprendizaje de Jorba y
Sanmarti (1996), que se ha convertido en un guia para la organizacion de secuencias didacticas
con enfoque constructivista. Sobre estas construcciones tedricas no existen referencias de su
aplicacion conjunta, sin embargo, en este trabajo se plantea una convergencia entre ellas para
la ensefianza de un tema crucial en educacidén matemdtica, como son los nimeros racionales.

La convergencia propuesta tiene un valor agregado porque fue implementada en un
establecimiento educativo del contexto rural. En medio de las limitaciones propias del campo,
la fusion mencionada marca un punto de inflexiéon por su dindmica interactiva profesor-
estudiante, que permite balancear lo cognitivo y socioafectivo y se aproxima al conocimiento
matematico desde practicas socioculturales propias de la ruralidad.

A partir del analisis comparativo del andamiaje y el ciclo de aprendizaje de Jorba y Sanmarti,
esta investigaciéon describe un modelo conceptual para su convergencia y lo aplica en la
enseflanza de los nimeros racionales a través de una serie de actividades contextualizadas;
este marco teorico es abordado en el siguiente apartado. Luego, se exponen la metodologia
cualitativa usada para el andlisis de datos, los instrumentos y una ficha metacognitiva
de evaluacién que guia el analisis de los resultados. Finalmente, se resefia el impacto de la
propuesta en el desempeiio y afectividad de los estudiantes y se concluye dando algunas
razones para creer que la convergencia es efectiva y pertinente en la escuela rural.

Marco tedrico

La primera reflexion seria y sustentada sobre andamiaje se le atribuye a Wood et al. (1976)
quienes metaféricamente compararon la funcién que cumple un andamio en la construccién
de un edificio con el andamiaje educativo, es decir, una estructura que ayuda a los estudiantes
a realizar una tarea que sin este apoyo no podrian lograr, y que luego se retira. Las revisiones
actuales sobre andamiaje lo definen en general como la ayuda temporal suministrada por el
docente a sus estudiantes hasta que éstos puedan realizar cierta actividad por su cuenta (van
de Pol et al., 2010; Bakker et al., 2015). Estos autores distinguen tres elementos fundamentales
de este proceso ordenados progresivamente asi: la contingencia, el desvanecimiento y la
transferencia de responsabilidad. Se es contingente en la medida que el docente adapta el
apoyo segun la necesidad del estudiante, paulatinamente este apoyo se desvanece para que la
responsabilidad por la tarea se transfiera al aprendiz, ganando autonomia e independencia.

Si bien el andamiaje poco a poco se ha ido insertando en la educacién matemdtica, las
investigaciones son todavia incipientes, son escasos los estudios de implementaciéon en el
area que miden la efectividad del andamiaje en comparacion con la ensefianza regular. No

1 Este trabajo fue parcialmente financiado por CODI (UdeA) y Proyecto 3.963 de la Fundacion para la Promocion de la
Investigacion y la Tecnologia del Banco de la Republica de Colombia.
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obstante, existen resultados cualitativos y observacionales prometedores que animan a seguir
explorando (Wright, 2018; Bakker et al., 2015; Kusmaryono & Wijayanti, 2020; Masinading &
Gaylo, 2022).

En efecto, el andamiaje ha sido determinante en diversas investigaciones escolares y
universitarias que analizan su implementacion en algunas tematicas de las ciencias naturales,
sociales y humanas, como por ejemplo la comprension lectora (Reynolds, 2017), las practicas
cientificas (Crujeiras & Jiménez, 2018), la mecanica (Lopez et al., 2018), la soluciéon de
problemas en ingenieria (Goémez et al., 2021), la robética (de Arriba & ParedesVelasco, 2021),
la explicacion cientifica escolar (Sommer & Cabello, 2020) y la correlacién de rendimiento
académico con las emociones (Fernandez-Lasarte et al., 2019). Estos estudios sefialan una
diferencia sustancial e importante de la implementaciéon del andamiaje en la ensefianza de
estas areas y son un estimulo para investigaciones de este tipo en la formacién matematica a
cualquier nivel y en cualquier contexto.

Con relacion al ciclo de aprendizaje de Jorba y Sanmarti (1996), este consiste en unas etapas
légicas para la ensefianza de las ciencias con un enorme potencial en educaciéon matematica,
porque sirve parala estructuraciéon metodologica de una secuencia de ensefianza. El aprendizaje
en este ciclo sucede en cuatro etapas (Jorba & Sanmarti, 1996; Sanmarti, 2005), que en esta
propuesta estructuraron metodolégicamente siete actividades de una secuencia de ensefianza,
como se especifica a continuacion:

 Lafase de exploracién, la cual propone el anilisis de situaciones muy simples y concretas
cercanas a las vivencias e intereses de los estudiantes. Esta fue aplicada operativamente en
este trabajo a través de la Actividad 1, abreviada como (A1).

« La fase de introduccion de nuevos conocimientos, la cual parte de situaciones concretas e
introduce progresivamente los nuevos saberes y el lenguaje abstracto. En la propuesta esta
fase se operacionaliza en la segunda y tercera actividad, abreviadas aqui como (A2) y (A3).

o Lafasedesintesis o estructuracion pretende que cada estudiante sea capaz de sintetizar con
modelos propios lo aprendido. En este trabajo dicha fase se implemento en las actividades
cuarta y quinta, identificadas como (A4) y (A5).

o La fase de aplicacion es la oportunidad para emplear el conocimiento en situaciones y
contextos distintos del que han venido trabajando en clases. Se implement6 en este trabajo
en las actividades finales, identificadas como (A6) y (A7).

Teniendo en cuenta los referentes tedricos sefialados, se establecio el modelo conceptual
expuesto en la Figura 1 para ilustrar la convergencia del andamiaje con el ciclo de aprendizaje
de Jorba y Sanmarti. El color y las flechas reflejan la correspondencia, como sera detallado en
la metodologia.

El modelo conceptual refleja la afinidad del papel docente y la forma como se ordenan
los contenidos en ambos planteamientos tedricos. Por ejemplo, explorar e introducir nuevos
saberes son tareas que generalmente atafien al maestro, de igual manera la contingencia ubica
al docente como actor principal responsable de diagnosticar continuamente su grupo de
estudiantes para devolver respuestas oportunas. Estas devoluciones pueden tanto afianzar el
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contenido como suplir necesidades afectivas y se materializan a través de la explicacion, las
preguntas, la retroalimentacion, los gestos, las recompensas, entre otros. Luego de un tiempo,
se espera que los estudiantes comprendan la importancia del topico tratado.

Figura 1
Modelo conceptual: Convergencia andamije y ciclo de aprendizaje de Jorba y Sanmarti
Orientador » Emancipador
Profesor
Dependencia - > Autonomia
Estudiante
: : . Transferencia de
Contingencia Desvanecimiento -
responsabilidad
Contexto

v v

Fase de Fase de introduccion a Fase de sintesis o L
., o B Fase de aplicacion
exploracion nuevos conocimientos estructuracion
Simple » Complejo

Contenidos

Paulatinamente se llega a un punto de equilibrio donde docente y estudiantes estan al
mismo nivel; por un lado, los aprendices son capaces de elaborar sintesis y modelos personales
y comunicarlos usando diferentes registros semidticos, y por el otro, el maestro disminuye la
enseflanza contingente y refina puntos claves del contenido. El estudiante se ubica en una zona
de intercambio intelectual frente a su profesor, donde este tltimo intenta desvanecerse y el
primero independizarse, pero necesitindose mutuamente.

Cuando la etapa anterior ha madurado lo suficiente, el docente puede intencionalmente
cohibirse para que los estudiantes asuman el protagonismo de la clase aplicando los saberes en
situaciones de aprendizaje escolares y extraescolares. Estas ultimas son especialmente dificiles
porque los contenidos vistos se ocultan en ellas. Por lo tanto, el final de la convergencia exige
entrelazar una serie de anclajes conseguidos en las etapas anteriores para lograr finalmente la
autonomia cognitiva y socioafectiva.

El contexto influye en la convergencia porque determina el tipo de actividades que se
aplican y la apariencia que puede tomar el andamiaje. Asi, el uso de situaciones problémicas
contextualizadas favorece la interaccion profesor-estudiante a través del didlogo, vinculando
saberes previos con los nuevos contenidos para forjar estructuras mentales sélidas con las que
se inicie el camino hacia la autonomia. Ademas, los contextos al ser tan diferentes y especificos
hacen que el andamiaje se exprese de diversas formas, convirtiéndose en una especie de abanico
que reune multiples acepciones; y aunque estas posibilidades lo hacen flexible y facilitan su
aplicacion, dificultan medir su efectividad.

Vale la pena aclarar que las caracteristicas del andamiaje y las fases del ciclo de aprendizaje
no deben considerarse aisladas ya que, inconsciente o conscientemente, se transita de la una a
la otra con actos tan pequenos como una expresion, un gesto o una retroalimentacién. También
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sucede que “al explorar ya se introducen ideas, y al introducir ideas se explora, se estructura
y se aplica el conocimiento” (Jorba & Sanmarti, 1996, p. 28). En consecuencia, es posible
que estando en un momento final como la transferencia de responsabilidad puedan darse
eventualmente pequefas contingencias, sin embargo, la diferenciacién propuesta es necesaria
para efectos de planificar las actividades y entender el modelo conceptual de la convergencia.

El contenido elegido para aplicar la convergencia fueron los nimeros racionales porque son
esenciales para el aprendizaje de las matematicas en todos los niveles de educacién secundaria,
y para la futura comprension de ideas matematicas mas avanzadas. Cuando en el conjunto de
los nimeros enteros se efecttia la division, el resultado no siempre es un numero entero; esta
limitacion se resuelve precisamente garantizando la existencia de un nuevo conjunto numérico,
llamado el conjunto de los niimeros racionales.

Un nimero racional es de la forma % ,donde y son nimeros enteros y b # 0. Este conjunto
se simboliza con la letra @ (Alvarez et al., 2009). Son ejemplo de nimeros racionales las

24 —50 10

. . . . a . .
fracciones == ——, = v el cociente que se origina de — , que puede generar las siguientes
1 7 3

expresiones correspondientes a la representaciéon como un nimero real:

o Decimales finitos: son aquellos cuyo cociente posee una cantidad finita de cifras
decimales. Ejemplos de estas son: 0.125, 12.32 y -15.36457, entre otros.

o Decimales infinitos periddicos: son aquellos que poseen una cantidad infinita de cifras
decimales las cuales se repiten periddicamente. Por ejemplo, 1.3333 ... que se puede escribir
como 1.3, —0.252525... que se puede escribir como -0.25 y 12.712323... que se puede
escribir como, 12.7123 entre otros. Aqui el simbolo “A” significa que el conjunto de cifras
debajo de este se repite indefinidamente.

La forma = de los nimeros racionales ha originado multiples interpretaciones, entre las
que se citan pgrte—todo, cociente, razon, medida, y operador (Kieren, 1976). Esta naturaleza
polisémica del concepto se ha vuelto un desafio para quienes intentan ensefiarlo y quienes
buscan comprenderlo (Elias et al., 2020). El nimero racional parece ser un concepto dificil
(Park & Esposito, 2022) que por sus diversos matices y complejidades atrae la investigacion
actual.

En este sentido, este trabajo representa un esfuerzo por mitigar las multiples dificultades
pedagdgicas por las que atraviesan docentes y discentes cuando enfrentan la ensefianza-
aprendizaje del nimero racional. La convergencia de los elementos del andamiaje y del ciclo de
aprendizaje de Jorba y Sanmarti se proyecta como una oportunidad para lograrlo.

Metodologia

Para este estudio se empleé una metodologia cualitativa con enfoque descriptivo e
interpretativo (Sandin, 2003) por sus posibilidades para indagar, profundizar y describir la
interaccion profesor-estudiante en el aula de clases. Participaron voluntariamente nueve
estudiantes a quienes inicialmente se les aplicé una prueba diagndstica escrita, con el fin de
identificar los conceptos previos relacionados con fracciones como contenido fundamental
de los numeros racionales; luego, se implementé una unidad didactica disefiada siguiendo la
convergencia de la Figura 1, la cual contenia siete actividades (A1, A2,..., A7) inspiradas en
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situaciones propias del campo y cercanas a la vida cotidiana del estudiante, relacionadas con
la siembra y division de terrenos agricolas, los valores, dichos populares y la manipulacion de
material concreto. Esta unidad didactica fue proporcionada a los estudiantes a través de una
guia didactica impresa.

Durante la intervencion se registraron los hechos relevantes en cada actividad en el diario de
campo docente y se incentivo a los estudiantes a la produccidn escrita a través de sus bitdcoras.
Como actividad de cierre, se aplicé una autoevaluacion tipo Likert (Matas, 2018; Clark &
Watson, 2019) que valor¢ el impacto académico y socioafectivo del proceso. En el andlisis de
la informacion se uso la triangulacion de datos (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018) y se
tomaron como categorias los elementos del andamiaje y las fases del ciclo de aprendizaje de
Jorba y Sanmarti (1996).

Para evaluar el impacto de la convergencia y los resultados de la unidad didactica se
construy¢ la ficha metacognitiva de evaluacion, mostrada en la Tabla 1, que integr6 el marco
tedrico, las actividades, los desempeiios del estudiante y el papel del docente. Su estructura
se cifie a la convergencia descrita en la Figura 1. De forma mas precisa, el color rojo indica
que las actividades estan en correspondencia con la contingencia y las fases de exploracion e
introduccioén. El color amarillo, abarca las actividades de desvanecimiento y fase de sintesis.
Finalmente, el color azul indica las actividades de transferencia de responsabilidad y fase de
aplicacion. Este codigo de colores es indispensable para el analisis de los hallazgos, ya que la
guia didactica fue impresa siguiendo este codigo.

Tabla 1

Ficha metacognitiva de evaluacion

Caracteristica Fases del ciclo de

del andamiaje aprendizaje

Desempeitios del estudiante

Acciones del docente

Exploracion

(AD)

(A1) Distribuye el terreno de la huerta
escolar siguiendo las especificaciones
dadas.

(Al) Determina la fraccién que corres-
ponde a cada producto.

Valora los conocimientos previos del
estudiante.

Apoya a los estudiantes en la interpre-
tacion de las fracciones para que distri-
buyan el terreno de la huerta escolar.

Contingencia

Introduccion de nue-
VOS conocimientos

(A2) Identifica la equivalencia entre
las fracciones encontradas al doblar
hojas de papel.

Ejemplifica los dobleces de la primera
hoja.

Hace seguimiento a las estrategias
adoptadas por los estudiantes y los

(ol725) () Descub.r,e la expresion e dirige hacia el logro del objetivo plan-
de una fraccion emparejando barras.
teado.
(A4) Defermma l? frgcmqt} equrlvalen- Valida el proceso del estudiante y lo
s te a través de la distribucion grafica de . .
. Sintesis . . reorienta de ser necesario.
Desvaneci- la siembra de platanos.
miento (A4 y AS) Indica puntos de mejora en algunos

(AS) Representa una fraccion de for-
ma grafica, numérica y decimal.

casos.

Praxis & Saber, 2023, 14(36), e15113
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(A6) Descubre un mensaje reduciendo Espera sin intervenir y al final verifica

Transferencia Aplicacion fracciones a su minima expresion. .. . .

. el procedimiento aplicado en la eje-
LS cucion que realiza el estudiante y da
lidad (A6 y A7) (A7) Descifra un refran haciendo con- d y

. ., . indicaciones en casos de confusion.
versiones de fraccion a decimal.

Resultados

A través de la Figura 2 se ilustra un panorama general de los resultados obtenidos al
culminar la unidad didactica, resaltando el punto de partida de cada estudiante, el recorrido
por las actividades y su estado final luego de la implementacion.

Figura 2
Desemperio individual durante el proceso

ESTUDIANTE o AFI;ERNUCI)EE‘?%C A Al | A2 | AJ | Ad | AS | AB | AT RESE"[:L‘ITDO BALAMCE
E1 | -
E2 I
E3 I
E4 | | -
s | [ -
E6 | | €
E7 | | ~
E8 | i | =
E9 [ | >

B Cesempefio bajo Desemperio basico Desemperio alto
< Avanzdé de nivel -- Estable < Retrocedid de nivel

Como se observa en la Figura 2, en la prueba diagndstica la mayoria se situd en niveles de
desempeno bajo y basico debido a la dificultad para representar fracciones graficamente. Las
representaciones mas acertadas fueron las relacionadas con fracciones que indicaban mitades,
en contraste, los mayores desaciertos surgieron al representar fracciones referidas a un cuarto
o tres cuartos. Algunos de los errores mas frecuentes fueron:

« Dividir la unidad en partes que no fueron iguales.
 Fraccionar la unidad, pero no tomar las partes solicitadas.
o Representar intuitivamente la fraccion, sin demarcar las partes en que se divide la unidad.

Con relacidn a las siete actividades, hubo dos estudiantes que pasaron de nivel bajo a nivel
alto con solvencia. Cuatro estudiantes del nivel basico no consiguieron avanzar al siguiente
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nivel, como se esperaba, puesto que dependian en gran medida del apoyo docente en las
actividades que implicaban autonomia. Un estudiante retrocedié del nivel alto al nivel basico;
esto también se debi6 a la incapacidad para desenvolverse por si mismo en aquellas actividades
que asi lo exigian. Los estudiantes E1 y E9 comprendieron bien el tema y se ubicaron al final en
el mejor nivel. Es destacable que finalizada la intervencién no existan estudiantes clasificados
en desempefio bajo.

Laactividad A1 correspondid ala fase de exploracion y buscaba que el estudiante interpretara
las fracciones como parte-todo de un conjunto desde el contexto de la huerta escolar. En su
desarrollo, el docente mantuvo un rol contingente, es decir, de apoyo total. Partiendo de unas
especificaciones dadas, los estudiantes determinaron las cantidades de terreno a sembrar de
seis cultivos distintos con la ayuda del docente. En aquellas especificaciones referidas a quinta
o cuarta parte fue necesario aumentar el soporte porque se presentaron complicaciones para
dividir. Acto seguido, expusieron su creatividad creando un plano para la huerta, después
identificaron la fraccidn correspondiente de cada sembrado. La siguiente Figura 3 muestra dos
casos diferentes:

Figura 3

Dos disefios distintos para la siembra de cultivos en la huerta escolar

El docente tuvo que explicar esta parte ya que al principio comparaban un cultivo con
respecto a otro y no con respecto a la totalidad de la huerta, es decir que no lograban ver la
unidad como un todo. Al final comprendieron que producir disefos distintos no cambiaba la
fraccion de terreno destinado a cada cultivo. Los objetivos de la fase de exploracion planteados
en la primera actividad se lograron totalmente, puesto que, desde el contexto de la huerta
escolar, los estudiantes tuvieron una vision global y simple de las fracciones como uno de los
contenidos representativos y fundamentales de los nimeros racionales. Se identificé como
punto de mejora el concepto de unidad ya que no lo reconocieron en objetos cotidianos
susceptibles de ser fraccionados. En general, el apoyo constante del docente facilité el alcance
de los desempenios.

Seguidamente se inici la fase de introducciéon a nuevos conocimientos con la actividad
A2, con el fin de comprender la equivalencia entre fracciones. El docente entregd dos hojas de
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papel por estudiante y actud solucionando dudas constantemente: la Hoja 1 la doblaron por
la mitad y la Hoja 2 en tres partes iguales, pintaron la mitad de la primera y la tercera parte
de la segunda, luego hicieron dobleces sucesivos por la mitad en ambos casos. Los primeros
cuatro dobleces los pudieron representar en forma grafica y fraccionaria sin problemas, pero
en el quinto y sexto doblez estuvieron confundidos porque las hojas no se dejaban doblar con
facilidad y esto los obligd a recurrir a su intuicién para tratar de imaginar lo que verian. Se
observo que solo cinco de los nueve estudiantes iban por buen camino por lo que el docente
intervino para retroalimentar y guiarlos en la consecucion del objetivo. La interaccion en el
aula estuvo mediada por el uso de cuestionamientos que llevaron a los estudiantes a reconocer
que en cada una de las hojas las fracciones encontradas indicaban la misma parte coloreada y,
por lo tanto, eran equivalentes.

La introduccién a nuevos conocimientos se cerré con la actividad A3, ideada para
comprender la relacion de las fracciones con los nimeros decimales. El docente continué en
su papel contingente e introdujo un nuevo conocimiento, a saber: las expresiones decimales.
Para ello, hizo uso de barras rotuladas con nimeros fraccionarios y decimales, y pudo apreciar
que los estudiantes, guiados por el mismo tamano en las barras, emparejaron y descubrieron
la expresion decimal de ocho fracciones distintas. El apoyo docente permitié que todos los
estudiantes entendieran el algoritmo de la division con cociente decimal, pero a nivel individual
se apreciaron dificultades para dividir.

En la segunda fase del ciclo los propositos fueron alcanzados parcialmente porque en la
actividad A2 solo cinco estudiantes pudieron identificar la equivalencia entre las fracciones
que se generan al doblar las hojas de papel, y en la actividad A3, todos lograron descubrir
la expresion decimal de las fracciones indicadas. De esta manera, los saberes introducidos
forjaron el concepto de numero racional y mejoraron la habilidad procedimental. El docente a
través del diagnostico continuo reafirmé lo aprendido y logré buenos resultados.

Se prosiguié con la fase de estructuracion y sintesis por medio de la actividad A4, con la
intencion de reconocer la equivalencia de fracciones en situaciones reales y de manera analitica;
de aqui en adelante comenzé el desvanecimiento docente. Los estudiantes representaron
siembras de platano equivalentes en tres terrenos subdivididos en seis, nueve y dieciocho
partes iguales, pero notaron que en uno de ellos habia algo que no encajaba, ya que no podian
representar la mitad de la siembra con una fracciéon con denominador 9. Precisamente, el
desequilibrio de este ejercicio consistia en percatarse de que no existe una fraccién equivalente
a 3/6 0 9/18 con denominador 9. Es decir, ninguno logr6 advertir que la fracciéon sembrada
de platano en uno de los terrenos no podia determinarse. Con la disminucién de la asistencia
docente se escucharon frases como “no sabemos que hacer”; en estos casos, el docente no cedi6
y mantuvo un soporte decreciente, actuando en concordancia con la convergencia propuesta.

En la actividad A5 el docente continud retirando gradualmente el apoyo a los estudiantes;
aqui se cierra la fase de sintesis. Se buscé comprender grafica y algoritmicamente la conversion
de una fraccién a numero decimal e interiorizar el concepto de décima y centésima; para ello,
se usé una cuadricula 10x10 y granos de lenteja. Ante la escaza ayuda docente, hubo muchas
dificultades en los criterios de divisibilidad y la incapacidad para dividir. Aun asi, todos
lograron distinguir los diferentes nimeros decimales representados en la cuadricula, menos
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aquella que ilustraba la totalidad de esta, la cual quedd de la forma 100/100, y mencionaron
que dicha fraccién era igual a 0,100 en lugar de 1. A lo mejor, como venian obteniendo una
secuencia de numeros decimales donde la parte entera era 0, pasaron por alto que llenar toda
la cuadricula con lentejas equivalia a representar la unidad.

Las actividades A4 y A5 permiten concluir que la fase de estructuracién y sintesis tuvo
un alcance parcial de los objetivos, ya que en la cuarta actividad varios estudiantes lograron
determinar las fracciones equivalentes en los terrenos a cultivar platano, pero ninguno pudo
identificar el caso en que una fraccion deja de ser equivalente a otras. Y en la quinta actividad,
una minoria pudo representar grafica y decimalmente las fracciones indicadas; el resto,
aunque graficamente lo hicieron bien, fallaron en la representacién decimal porque erraban
en la division. En esta fase el docente poco a poco se desvanecio y aparecieron por primera vez
estudiantes con desempefo bajo.

La culminacién del desvanecimiento abrid paso a la fase de aplicacion; etapa en la que el
docente transfirid la responsabilidad a sus estudiantes. Primero se trabajé la actividad A6 con
el fin de reducir fracciones a su minima expresion; se propuso descifrar un mensaje oculto con
ayuda de un abecedario donde cada letra se asoci6 a una fraccién reducida. Aqui la mayoria
de estudiantes se quedaron esperando el apoyo necesario para salir de la confusion, pero el
docente se mantuvo firme en su papel de no brindar ayuda y los motivé a continuar por su
cuenta. Por esta razén, solo fue concluida por dos estudiantes.

El cierre de la intervencion se dio por medio de la actividad A7, que trabajé habilidades
para convertir fracciones en numeros decimales; el docente se cohibié de cooperar e instd
a trabajar auténomamente. Los estudiantes relacionaron fracciones en su expresion decimal
con una secuencia de imagenes para obtener dos refranes populares, pero en vista de que
ninguno pudo descifrar el primer dicho, pese a que cuatro de ellos acertaron la secuencia de
imagenes correctas para hacerlo, pidié que lo inventaran. Una de las creaciones fue “la mano
del hombre coge una paloma, la paloma es de suerte y te puedes ir de viaje” mientras que el
deseado era “Mds vale pdjaro en mano que cien volando”. Un solo estudiante logré descifrar
el segundo refran “A caballo regalado no se le mira el colmillo”. Esta séptima actividad generd
cierta frustracion por su dificultad, sin embargo, el final fue muy divertido porque los adagios

inventados causaron muchas carcajadas.

Las falencias en la division y las dificultades en comprensién de texto hicieron que el
menor alcance de objetivos se diera en la fase de aplicacion (A6 y A7). Por la misma intencién
de las actividades parte de la tarea estuvo en leer y comprender la situaciéon de manera
independiente, no obstante, a algunos estudiantes les costé porque leian y no ejecutaban,
antes bien preguntaban al docente qué habia que hacer. Se cree que el rendimiento bajo de
algunos participantes en esta ultima fase estd asociado al poco tiempo dedicado en las etapas
de desvanecimiento y transferencia de responsabilidad. Siendo precisos, histéricamente estos
estudiantes poco o nada han trabajado bajo metodologias auténomas en el aula de clases, en
ese sentido es probable que su proceso de adaptacion haya sido lento. No se pone en duda su
capacidad para el aprendizaje de estos temas, pero algunas practicas educativas inciden de

manera positiva o negativa en la comprension del saber, como lo evidencia esta investigacion.

Praxis & Saber, 2023, 14(36), e15113

https://doi.org/10.19053/22160159.v14.n36.2023.15113 1



Hoyos, et al. Andamiaje y ciclo de aprendizaje de Jorba y Sanmarti

En general, la fase de aplicacion dejé al descubierto una marcada diferencia entre los ritmos
de aprendizaje de los nueve participantes, puesto que aquellos en nivel de desempeifio alto
demostraron una gran destreza procedimental y no dependieron del docente; contrario a
lo ocurrido con estudiantes en nivel de desempefo bajo, quienes erraron operativamente y
fueron inseguros al retirarse el apoyo docente.

Analisis de la convergencia a través del desempeiio

En la Figura 4 convergen las caracteristicas del andamiaje con las fases del ciclo de
aprendizaje de Jorba y Sanmarti (1996). Las barras indican el numero de estudiantes que
obtuvieron desempefios bajo, basico o alto en cada una de las actividades.

Figura 4
Sinergia del ciclo de aprendizaje con las caracteristicas del andamiaje.
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De la anterior Figura 4 es posible inferir que la retirada paulatina del soporte result6 ser
provechosa para algunos e inconveniente para otros. Por ejemplo, hubo estudiantes que
plantearon bien los procedimientos, pero erraron en la parte operativa por descuido y por no
tener la aprobacion del profesor en cada paso. En cambio, otros demostraron apropiacion de la
temadtica y lograron emanciparse.

La revision minuciosa de las actividades permitié concluir que durante la ensefianza
contingente los estudiantes lograron solucionar el 93% de las actividades, en el desvanecimiento
resolvieron el 80%, y en la etapa auténoma, este porcentaje disminuyd hasta ubicarse en un 51%.
Hubo evidentemente una correlacion entre el retiro paulatino del andamio y la disminucién
progresiva de actividades resueltas.

El andamiaje posibilité a los estudiantes ganar confianza y mejorar el dominio cognitivo
y conductual sobre si mismos a medida que avanzaron hacia la etapa de transferencia de
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responsabilidad. Por su parte, el ciclo de aprendizaje guio el desarrollo de las actividades yendo
de lo simple a lo complejo, o lo que es lo mismo, partiendo de lo concreto a lo abstracto;
esto mas desde la mirada de Jorba y Sanmarti (1996). Por eso, en las primeras actividades
los estudiantes se acercaron a los numeros racionales a través de la manipulacién de material
concreto, y en las ultimas se enfocaron en lograr las abstracciones necesarias para asegurar la
comprension del tépico, demostrando asi un cierto progreso desde el punto de partida.

Impacto socioafectivo

En primer lugar, el docente basado en la ficha metacognitiva de la Tabla 1 moderé su
aptitud para ajustarse a la convergencia propuesta y tuvo cuidado con las expresiones, gestos
y el material concreto que se utiliz6 en la intervencion. Esta apropiacion del marco tedrico fue
muy importante para saber responder socialmente al grupo de participantes.

Es sorprendente que un cambio en la forma tradicional de ensenar propicie un
comportamiento distinto en el estudiante dentro del proceso formativo (Bernal & Martinez,
2017; Cevikbas & Kaiser, 2022). En este sentido, se pudo observar que los estudiantes
exteriorizaron sus ideas y sentimientos verbalmente, con dibujos y mediante escritura, lo
cual fue fundamental en su proceso de independencia porque cada uno encontrd la forma
de expresarse y de interrelacionarse con los demas. La convergencia promovio el aprendizaje
colaborativo y la socializacion, de manera que se valoraron los puntos de vista y opiniones

entre companeros como sujetos activos.

Mas atin, algunos estudiantes manifestaron que las actividades estuvieron muy por encima
de sus expectativas iniciales y que lo aprendido supero, en contenido y satisfaccion, todo lo
que hasta ese momento habian aprendido en grados previos. Este disfrute y satisfaccion quedd
en evidencia por el cuidado que dieron a los insumos, la cercania y comparierismo expresado
a sus pares.

En definitiva, la convergencia del andamiaje y el ciclo de Jorba y Sanmarti dejo en evidencia
el caracter integrador de las componentes académicas y socioafectivas que proporciona
este vinculo. Ciertamente, la convergencia permitié a los estudiantes alcanzar niveles de
competencia superiores en su formacién matematica e impacté positivamente lo relacionado a
las emociones y sentimientos personales. Prueba de ello es que en la fase de aplicacion ningtin
estudiante abandon¢ el propdsito de las actividades, pese a la frustracion causada por la
complejidad de las mismas y la ausencia del apoyo docente. Aunque no todos consiguieron el
objetivo cognitivo esperado silograron mantener la motivacién y perseveraron por aprender a
su propio ritmo. Con estos hallazgos se hace un aporte a la creciente preocupacion actual por
averiguar la relacion entre socioafectividad y educacion en ciencias, tanto en docentes como
en estudiantes, dada su influencia en la ensefianza y el aprendizaje (Romero et al., 2021; Bieg
et al., 2017; Castillo, 2011).

Conclusiones

La evidencia empirica y descriptiva revelada muestra que la convergencia entre andamiaje
y ciclo de aprendizaje de Jorba y Sanmarti es efectiva en educacion matematica. La conjuncién
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favorecio el aspecto cognitivo porque hizo frecuente la devolucion-regulacion por parte del
profesor, y en consecuencia hubo aprendizajes significativos de los niimeros racionales ya que
los estudiantes crearon conciencia del concepto y sus formas de representacion, dejaron atras
algunas ideas errdneas sobre el tema y adquirieron mayor destreza para tratar la division y
la simplificacién. No obstante, fue evidente que el retiro paulatino del apoyo docente influyd
en una disminucion de los desempenos, pero en general, la fusiéon beneficié la motivacion y
tolerancia a la frustracion cuando esto sucedio.

La convergencia se adapto bien al contexto de la escuela rural porque permitié suplir las
necesidades de estudiantes con distintos ritmos de aprendizaje que necesitaron de apoyos
graduados personalizados. Lo anterior fue un reto que se pudo sobrellevar gracias a las
bondades de la fusion que permite planear sesiones de clase con esta intencion. Ahora se sabe
que la convergencia propuesta esta en sintonia con los fines de la educacién y, por consiguiente,
podria integrarse y potenciar algunos modelos educativos flexibles vigentes en Colombia como
escuela nueva, postprimaria, media rural, entre otros.

Se apreci6 que en la practica docente subyace un ejercicio de diagnosis continua que permite
la comprensiéon individual y grupal para ejecutar devoluciones efectivas. El estudiante hace
también este esfuerzo de comprension hacia su docente para lograr finalmente el aprendizaje
autéonomo; de esta manera, se da una cierta comprension bilateral que parece garantizar de
momento el éxito de la convergencia pero que merece mas atencion en futuras investigaciones.
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