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Resumen

Este trabajo de grado para la Maestria en Ciencias de la Educacién, presenta una
investigacion cualitativa desde una perspectiva Etnomatematica, centrada en el disefio,
implementacion y anélisis de una situacion de aprendizaje denominada ARTEmbera.

Su proposito es valorar el impacto de la aplicacion de la situacion didactica ARTEmbera,
la cual consiste en el aprendizaje de las transformaciones geométricas y la elaboracion de
pulseras de la comunidad indigena Embera Chami, que favorece el desarrollo de la
visualizacion y el razonamiento matematico de los estudiantes de 3°, 4° y 5° de la sede
multigrado José Maria Carbonell de la Institucion Educativa Maria Auxiliadora ubicada en
la zona rural del municipio de Sevilla (Valle del Cauca) durante el afio lectivo 2019.

Para llevar a cabo el propdsito anterior, se establecio un conjunto de seis actividades
secuenciadas categorizadas en cinco fases: diagndstico, disefio metodoldgico,

implementacion, analisis y evaluacion.

Palabras claves

Etnomatematica, situacion didactica, transformaciones geométricas, Embera Chami y

multigrado.
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Abstract

This degree work for the Master of Science in education, presents qualitative research
from an ethno-mathematical perspective, focused on the design, implementation and

analysis of learning situation called ARTEmbera.

Its purpose is to assess the impact of applying the ARTEmbera didactic situation, which
consists of learning the geometric transformations and making bracelets for the Embera
Chami indigenous community, which favors the development of visualization and
mathematical reasoning for 3rd, 4th and 5th grade students from the José Maria Carbonell
multigrade headquarters of the Maria Auxiliadora educational institution located in the rural
area of the municipality of Sevilla (Valle del Cauca) during the 2019 school year.

To carry out the above purpose, a set of six sequenced activities categorized into five
phases was established: diagnosis, methodological design, implementation, analysis and

evaluation.

Keywords

Ethnomathematics, teaching situation, geometric transformations, Embera Chami and

multigrade.
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Resumo

Este trabalho de graduacdo para o Mestrado em Educacdo apresenta uma
investigacdo qualitativa de uma perspectiva etnomatematica, focada no design,
implementacdo e analise de uma situacdo de aprendizado chamada ARTEmbera.

Seu objetivo é avaliar o impacto da aplicacdo da situacdo didatica da ARTEmbera, que
consiste em aprender as transformacdes geométricas e fazer pulseiras para a comunidade
indigena Embera Chami, o que favorece o desenvolvimento da visualizag&o e do raciocinio
matematico. Alunos da 32, 42 e 5 séries do campus multigradado José Maria Carbonell da
Instituicdo Educacional Maria Auxiliadora, localizada na area rural do municipio de Sevilla

(Valle del Cauca) durante o ano letivo de 2019.

Para realizar o objetivo acima, foi estabelecido um conjunto de seis atividades
sequenciadas, categorizadas em cinco fases: diagnostico, desenho metodoldgico,

implementacao, analise e avaliacao.

Palavras chaves

Etnomatematica, situacdo didatica, transformacbGes geométricas, Embera Chami e

multigrades.
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Introduccion

Este trabajo de grado pretende contribuir a la acumulacién de conocimientos desde y para
la practica pedagdgica, pues es un recurso académico que promueve el desarrollo del
pensamiento matematico a través de un proceso de enculturacion matematica; se concibe
como una orientacion pedagdgica para la movilizacién de aprendizajes matematicos,
especialmente aquellos que pertenecen al pensamiento espacial y, para la movilizacion de
las competencias de visualizacion y razonamiento. Adicionalmente, el disefio y sus
implicaciones son innovadoras para la investigacion y para el ejercicio pedagdgico en los
primeros grados de escolaridad, esto debido a la articulacion de aprendizajes matematicos
con los saberes étnicos de la comunidad Embera Chami, la metodologia y recursos

empleados y la integracion de participantes de diferentes grados escolares.

Esta investigacion consistio en el disefio, implementacion y analisis de una situacion
didactica denominada ARTEmbera, que contemplo el aprendizaje de las transformaciones
geométricas de traslacion y rotacion, en la construccion de patrones en GeoGebra y la
elaboracion de pulseras en mostacilla, con estudiantes de sede multigrado de 3°, 4° y 5° de

primaria, a través de la metodologia de investigacion “experimentos de ensefianza”.

Entre los aportes de este trabajo de grado, se destaca que es una reflexion particular de la
clase de matematicas que proporciona ideas para futuras investigaciones en torno a objetos
y relaciones matematicas del componente geométrico, aporta elementos a investigaciones
que tienen como finalidad el desarrollo de las actividades cognitivas de visualizacion y
razonamiento matematico; en este trabajo se destaca que sus resultados nutren en gran

medida el campo de la Ethomatematica, el cual ha sido poco desarrollado en el pais.

Este trabajo esta compuesto por cinco capitulos, un apartado de conclusiones, uno de
recomendaciones Yy, al finalizar una seccion de anexos. En el capitulo 1 se presentan los
aspectos generales del proyecto, en donde se exponen ciertos planteamientos que
desencadenan en la formulacion de la pregunta problematizadora que orienta la
investigacion; luego, se visibiliza el objetivo general y seis objetivos especificos, estos

altimos se categorizan en cinco fases: diagnostico, disefio, implementacion, analisis y
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evaluacion; mas adelante, se presenta la blsqueda bibliogréfica de investigaciones
relacionadas a este trabajo, en donde se afirma que es una linea investigativa poco
desarrollada; después, se exhiben los planteamientos que justifican esta investigacion y, por
altimo, se encuentra la contextualizacion de la comunidad en general y de los estudiantes de

la sede en particular.

En el capitulo 2 se comparten los fundamentos tedricos de la investigacion, en donde se
despliegan amplias consideraciones tedricas que gravitan en torno a la fundamentacion
didéctica y matematica, a los procesos cognitivos relacionados con el aprendizaje de la
geometria, se explicitan los elementos que componen el marco contextual y aquellos

relativos a la herramienta tecnoldgica utilizada.

En el capitulo 3 se presenta a grandes rasgos, los aspectos relevantes al fundamento
metodologico. Se muestra que este trabajo hace parte de la investigacion de disefio,
especificamente a los experimentos de ensefianza, se caracteriza esta metodologia, se hace
visible la manera en que se obtienen y analizan los datos obtenidos, ademas, se le da gran
valor a las observaciones directas de la profesora — investigadora, a los fragmentos de las
clases grabadas y a la produccion de los estudiantes; en los ultimos apartados se revela la

conjetura y la trayectoria de aprendizaje de la Situacion didactica ARTEmbera.

En el capitulo 4 se expone la preparacion e implementacion del disefio. Se inicia con la
descripcion de la actividad de diagnostico y los resultados obtenidos por los estudiantes;
luego, se explicitan las acciones dentro del aula y se hace una descripcion detallada acerca

de las tareas que componen el disefio.

El capitulo 5 se considera el mas importante para la investigacion, en la medida que
evidencia la potencialidad del disefio y de la metodologia experimentos de ensefianza. De
acuerdo a esta metodologia, el analisis se divide en dos, local y retrospectivo. En el analisis
local, se hallan aquellas observaciones y resultados encontrados en cada tarea luego de la
intervencidn de aula, mientras que, el analisis retrospectivo, es un compendio de los aspectos
mas relevantes y reiterativos encontrados en los analisis locales, que permiten plantear los

resultados de investigacion.
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Al finalizar, se presentan las conclusiones de la investigacion, fundamentadas
particularmente en el andlisis retrospectivo; luego se encuentra la seccién de anexos, en
donde exhibe, por un lado, las dos pruebas diagnosticas que se aplicaron a los estudiantes;

por otro lado, se expone la situacion didactica ARTEmbera.



21

CAPITULO 1. Aspectos generales de la investigacion

A continuacién, se presenta el esbozo de las ideas elementales que se proponen como
fundamento del planteamiento del problema, las cuales se van hilando y dan como resultado
el surgimiento de la pregunta problematizadora que orienta este trabajo.

Aqui se exponen una serie de preocupaciones alrededor de las reformas educativas que
se han llevado a cabo al interior de la educacion matematica en Colombia, a su vez se
presentan los resultados de la IE Maria Auxiliadora en algunas pruebas externas que se han
realizado durante los Gltimos afios en el area de matematicas y se enuncian varios aspectos

que aluden a la transformacion del entorno en donde se llevo a cabo la presente investigacion.

Con el desarrollo de las ideas planteadas, se procede a enunciar una situacion que resulta
problematica, la cual requiere que desde la educacion se reflexione en torno a ella y que se

tomen decisiones en pro de la calidad educativa.
1.1. Planteamiento del problema

Es bien sabido que la educacién matematica a nivel internacional ha sufrido notables
reformas principalmente por el desarrollo econdmico mundial, esto es la globalizacion; estas
reformas, son evidentes en el desarrollo de politicas publicas, y han centrado su mirada en
los objetos de ensefianza y aprendizaje, metodologias, recursos, en la evaluacion, curriculo,
concepcion de la matematica, entre otros aspectos que son materia de interés para diferentes
actores educativos como profesores, académicos, el estado, estudiantes, padres de familia,

etc.

De acuerdo a lo anterior, se admite que conocer la historia de la educacion matematica
permite evidenciar un gran numero de hechos, que a través del tiempo han llevado de manera
particular a profesores e instituciones educativas y de manera general al ministerio de

educacion y demas entes de control, a legitimar y deslegitimar ciertas practicas pedagogicas.

Este proceso evolutivo se visibiliza en el papel, en tanto que aln hoy existen actores de

organizaciones educativas que contintan ejerciendo practicas tradicionales en la clase de
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matematicas, heredadas de movimientos surgidos casi medio siglo atrés, aun cuando en la
actualidad desarrollos académicos de expertos intelectuales y la normatividad vigente han
cambiado y siguen cambiando sus criterios.

De manera concreta, ndtese que adn hoy en la clase de matematica, en los planes de area
y curriculos escolares, por un lado, existe una fervorosa inclinacion hacia el aprendizaje de
conceptos y algoritmos a través de procesos netamente formales y memoristicos, es decir
que se da mayor importancia al componente numérico y variacional, y a metodologias que
se valen de procesos mecanicos Yy repetitivos. Por otro lado, se observa que se aplica una
evaluacion técnica, sumativa, para el control de contenidos y no para la comprension de los
aprendizajes matematicos; dicho esto, es preciso parafrasear a Fontan (2004), afirma que
este tipo de evaluacion tiene un caracter netamente conductista, en la que, para alcanzar los
objetivos 0 metas propuestas, se controla desde el aula todo lo concerniente al ambiente de
aprendizaje y al estudiante, y desde afuera se imponen los contenidos, su presentacion y

valoracion.

Lo anterior, es producto de las reformas del movimiento de los afios 70 denominado
matematica moderna, entre otras reformas; en Colombia se ha heredado un abandono de la
geometria como objeto de estudio en los curriculos escolares, esto se evidencia en algunos

aspectos que se mencionaran a continuacion, se aclara que no son los unicos.

Existe un sin nimero de instituciones educativas en la que los indicadores de desempefio
propuestos en el area de matematicas acercan a los estudiantes hacia aprendizajes netamente
aritméticos y de manera aislada al componente geométrico, estocastico y variacional,
ignorando que los aprendizajes matematicos poseen una coherencia horizontal entre sus
cinco componentes, como es el caso de una institucion educativa particular que mas adelante
se precisara; algunos libros de texto —se omiten las editoriales- presentan las actividades
organizadas en unidades, de tal manera que los componentes geométrico y estocastico se
presentan al final sin ningln tipo de articulacion; y por ultimo, algunos de los profesores que
fueron formados en las décadas setentas, ochentas y noventas bajo modelos matematicos

tradicionales que en la actualidad se encuentran abolidos, no son sujetos reflexivos ni estan
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abiertos al cambio, en su lugar multiplican en sus salones de clase estas metodologias
tradicionales.

Es cierto que las politicas educativas de los afios siguientes favorecieron el desarrollo de
la educacion cientifica, empero a finales de los afios noventa, de acuerdo a los Lineamientos
Curriculares® del MEN publicados en 1998, surgié un creciente interés por cambiar la
concepcién de la matematica hacia un todo, con estructuras que poseen elementos,
operaciones y relaciones, es decir, se abandon6 la matematica moderna y se abrid paso a
una restructuracion del enfoque, cobré importancia la conceptualizacién por parte de los
estudiantes, la comprension de sus posibilidades y el desarrollo de competencias, sumando

nuevo retos a la educacion matematica.

Actualmente, en el ambito educativo se habla acerca de formar estudiantes competentes
en las diferentes areas del conocimiento; por ejemplo, ser competente en matematicas es ir
maés alla del responder correctamente una prueba estandarizada, se trata también de hacer
buenas preguntas, concatenar correctamente los argumentos y generar razonamientos sélidos
para solucionar situaciones de contexto?. En este sentido, no se desarrolla competencia
matematica en una organizacion educativa que por tradicion privilegia el componente
numérico y variacional y abandona el componente espacial y métrico. Hasta aqui, se ha

enunciado la primera preocupacion que origina la problematica de esta investigacion.

Finalizado el asunto anterior, es preciso hacer referencia a los resultados alcanzados por
la IE Maria Auxiliadora en las Pruebas Saber de 2014, 2015, 2016 y 2017, los cuales se
presentan como un elemento de la justificacion de esta investigacion, en general los
resultados revelan que los estudiantes de los grados quinto y tercero presentan debilidades
en los componentes, variacional, métrico y espacial, esta circunstancia representa la segunda

preocupacion que incentiva a producir esta investigacion.

! Este documento se publico hace veintidds afios, contiene una gran cantidad de elementos que hoy en dia son
validos, pero es claro que se requiere una actualizacion.

2 Las situaciones de contexto son aquellas que suceden en la matematica, en otras ciencias y en la vida diaria.
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Llegados a este punto conviene resaltar que Colombia cuenta con una gran cantidad de
comunidades indigenas, cada una de ellas aporta variedad en tradiciones, costumbres,
lenguas, conocimientos, etc., este conjunto forma parte del mosaico socio-cultural que brinda
identidad y pluralidad al pais. Esta herencia historica cargada de saberes se ha transformado
principalmente por factores como: choques culturales, violencia, despojo de tierras fértiles,
narcotréfico, saqueo de recursos naturales por parte de multinacionales, olvido del estado,
falta de inclusion, etc. y por la fractura del puente que conecta saberes ancestrales con los

saberes matematicos formales.

Actualmente la zona rural del municipio de Sevilla, especificamente la vereda Las Brisas
esta siendo poblada progresivamente por la comunidad indigena Embera Chami procedente
del norte del Valle y del departamento del Quindio, gracias al programa de restitucion de
tierras, el gobierno del expresidente Juan Manuel Santos entrego un terreno que seré habitado
por la comunidad indigena Dojuravida a la que pertenecen alrededor de treinta familias. Esta
eventualidad exige que la Institucion Educativa Maria Auxiliadora, que atiende esta vereda
y cuatro méas aledafias, transforme su Proyecto Educativo Institucional (PEI), articulando
practicas de los estudiantes mestizos con aquellas practicas que pertenecen al grupo étnico

en mencion.

En la praxis se reconoce la heterogeneidad del aula, dado que algunos estudiantes son
mestizos, otros pertenecen a la comunidad indigena Embera Chami, algunos son extra edad
y hay presencia de estudiantes con necesidades educativas especiales. Dicho esto, se
reconoce la necesidad de establecer un dialogo de saberes que propenda a la contribucion de
riqueza cultural, alineado con el horizonte institucional y el desarrollo curricular de la
organizacion educativa; por lo que esta cuestion constituye la tercera preocupacion que da

origen a la investigacion.

Estas carencias se materializan al conocer que el PEI de la institucion recibié la Gltima
actualizacion en el 2014, hace seis afios, y que los planes de area y de aula no contemplan la

diversidad poblacional que se presenta en la actualidad.
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1.1.1. Pregunta de investigacion.

Retomando lo anterior, se evidencia que la IE Maria Auxiliadora debe asumir varios retos,
por un lado, formar estudiantes que actlen competentemente al resolver situaciones
matematicas y mejorar los resultados de las pruebas externas; por otro lado, motivar a los
profesores a disefiar actividades matematicas que se ajusten a las necesidades de la totalidad

de estudiantes y a generar estrategias de evaluacion para la comprensién.

Asi, al discurrir en torno de la problematica existente en la IE surgen los siguientes
interrogantes, ¢como se debe plantear la clase de matematicas para que se considere un
ambiente favorable para aprender matematicas?, ,coémo deben ser las actividades que se
propongan en la clase?, ¢de qué manera se deben sugerir dichas actividades articulando las
practicas de diversos grupos sociales?, ¢cual debe ser el rol del profesor?, ¢cuél debe ser el
rol del estudiante?, ;como evaluar los aprendizajes?, ;como compartir y desarrollar el
significado matematico?, ¢como articular las TIC en el proceso educativo?, entre otros

interrogantes.

De acuerdo a esta reflexion se obtiene la pregunta problematizadora que direcciona la

presente investigacion:

¢ Como una situacion didactica sobre las transformaciones geométricas y la elaboracién
de pulseras de la comunidad indigena Embera Chami, favorece el desarrollo de la
visualizacion y el razonamiento matematico de los estudiantes de 3°, 4° y 5° de la sede
multigrado José Maria Carbonell de la IE Maria Auxiliadora de la zona rural del municipio

de Sevilla (Valle) durante el afio lectivo 2019?

En esta direccion, la presente investigacion propone una situacion didactica denominada
“ARTEmbera”, en la que participan todos los estudiantes de la sede desde preescolar a grado
quinto con actividades y roles diferenciados; en este sentido, en ARTEmbera los estudiantes
de preescolar, primero, segundo y con necesidades educativas especiales (especificamente
dos estudiantes) realizan actividades para fortalecer la motricidad fina, esto es, aprender
inicialmente a manejar la aguja, la mostacilla y el hilo, luego, avanzan hacia el proceso del

tejido de mostacillas y por Gltimo, aprenden a replicar pulseras; mientras que los estudiantes
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de tercero, cuarto y quinto realizan actividades de mayor complejidad, como la elaboracién
de pulseras a través de patrones fisicos y/o digitales y gracias a esta investigacion,
desarrollando tareas que pertenecen al pensamiento espacial y los sistemas geométricos.

1.2. Objetivos

Para implementar ARTEmbera, se estableci6 un objetivo general que apunta a determinar
qué tanto los aprendizajes geométricos y los procesos de visualizacion y razonamiento
matematico de los estudiantes se fortalecen, luego de la implementacién de la situacién
didéctica con estudiantes de grado 3°, 4° y 5°; asi mismo, se generan una serie de objetivos
especificos que se equiparan con actividades secuenciadas categorizadas en cinco fases, de
manera que, su cumplimiento progresivo permite conseguir el objetivo general de esta

investigacion.
1.2.1. Objetivo general.

v Valorar el impacto de la aplicacion de una situacion didactica sobre las transformaciones
geométricas y la elaboracion de pulseras de la comunidad indigena Embera Chami, que
favorece el desarrollo de la visualizacion y el razonamiento matematico de los
estudiantes de 3°, 4° y 5° de la sede multigrado José Maria Carbonell de la IE Maria

Auxiliadora de la zona rural del municipio de Sevilla (VValle) durante el afio lectivo 2019.
1.2.2. Objetivos especificos.

Para llevar a cabo el objetivo general se establecieron cinco fases a saber, diagndstico,
disefio metodologico, implementacién, analisis y evaluacidn, este conjunto de seis

actividades ejecutadas en un orden secuenciado permiten llevar a cabo el objetivo general.

v Diagnosticar el nivel de visualizacion y razonamiento de los estudiantes de 2°, 3°, 4°y
5° de la sede José Maria Carbonell al resolver situaciones problema en las que
intervienen las transformaciones geométricas. (Fase 1 Diagnostico)

v Disefiar una situacion didactica en la que se favorece las actividades cognitivas de

visualizacion y razonamiento en el aprendizaje de las transformaciones geométricas al
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elaborar pulseras indigenas con patrones fisicos y en GeoGebra. (Fase 2 Disefio
metodologico)

v Implementar la situacion didactica en la sede José Maria Carbonell con los estudiantes
de 3°, 4° y 5° de primaria. (Fase 3 Implementacion)

v Analizar las producciones de los estudiantes de 3°, 4° y 5° de primaria, para valorar el
avance en las competencias visualizacion y razonamiento, en el aprendizaje de las
transformaciones geométricas. (Fase 4 Analisis)

v Determinar los aprendizajes de los estudiantes de 3°, 4° y 5°, luego de haber desarrollado
las tareas que componen la situacion didactica. (Fase 5 Evaluacion)

v Determinar las ventajas y desventajas del disefio luego de su implementacion. (Fase 5

Evaluacion)

1.3. Estado del arte

Al abordar esta propuesta surge la necesidad de investigar acerca de los trabajos
académicos que se han realizado tanto a nivel nacional como internacional, vinculados a tres
factores considerados la piedra angular del presente trabajo, estos son: etnomatematicas,
transformaciones geométricas y/o visualizacion y razonamiento matematico; esto, con la

finalidad de enriquecer la situacion didactica.

Llegados a este punto, conviene subrayar que durante la busqueda de antecedentes se
encontrd una tesis de pregrado producida por Tabares (2016), que corresponde al estado del
arte de la Etnomatematica en Colombia, en la que se afirma que las producciones en
etnomatematicas son escazas y de acuerdo a la busqueda del autor se concluye que no existe
una investigacion en la que se relacione la matematica y las pulseras en mostacilla de los

indigenas Embera Chami.

Empero se logro hallar varias investigaciones relacionadas con el componente espacial y
los sistemas geométricos, la mas importante es la tesis del profesor Aroca (2007) titulada
“Una propuesta de ensefianza de geometria desde una perspectiva cultural”, en la que se
valora el ser una propuesta de ensefianza de la geometria transformacional que describe los

procesos geométricos que los indigenas arahuacos emplean al tejer sus figuras tradicionales
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en la parte lateral de sus mochilas, propiciando que el indigena arahuaco, se desplace desde
la particularidad de algunas de las formas geométricas inscritas en su contexto cultural, hasta

la generalidad de un sistema geométrico transcultural.

Con relacion a las actividades cognitivas de visualizacion y razonamiento, es de
preferencia el psicologo francés Raymond Duval, en virtud de la calidad de sus
investigaciones semioticas en educacion matematica. Finalmente, la tesis de pregrado de
Audor (2016) aporta elementos considerables en la elaboracion del marco tedrico,
especificamente en la metodologia de investigacion.

En el entorno institucional no se han encontrado proyectos similares, pero en el municipio
de Sevilla hay una institucion rural de estudiantes indigenas Embera Chami procedentes de
Risaralda, que desde hace seis afios implementa un proyecto de emprendimiento alrededor
de la elaboracion de collares y pulseras en mostacilla con la comunidad, sin acercarse a la

matematica.

1.4. Justificacion

ARTEmbera contribuye a la acumulacion de conocimientos en educacion matematica
generados para y desde la préactica, es decir que se genera material académico para la
investigacion y el desarrollo pedagdgico que promueve la innovacion, la inclusion y la
calidad educativa. Es innegable que uno de los objetivos de un profesor investigador es
difundir y adaptar estrategias innovadoras en pro del mejoramiento de la educacion

matematica en donde se faciliten los procesos de aprendizaje de los estudiantes.

Esta investigacion es importante para la educacion matematica, en la medida que aporta
un analisis de los resultados obtenidos al aplicar una situacion didactica en una escuela rural
multigrado, pues se registra la actuacion de los estudiantes, sus preguntas, sus repuestas, sus
explicaciones, se consideran las variables que actlan en la intervencién pedagogica y

finalmente se valoran las ventajas y desventajas del disefio.

Esta reflexion particular sobre el quehacer en la clase de matematicas proporciona ideas

para la realizacibn de futuras investigaciones en torno a objetos y relaciones
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matematicas del componente geométrico, en particular aporta elementos tedricos a estudios
que se interesan en la ensefianza y aprendizaje de las transformaciones geométricas; a su vez,
ARTEmbera contribuye a las investigaciones que tienen como finalidad el desarrollo de las
actividades cognitivas de visualizacion y razonamiento matematico; de igual modo, esta
investigacion nutre en gran medida el campo de la etnomatematica, el cual ha sido poco
desarrollado tal como se evidencié en la revision de los antecedentes. Asi pues, esta
investigacion se considera pionera en virtud de la estrecha relacién que guardan los objetos

y las relaciones matematicas, con actividades culturales de grupos minoritarios.

Conviene subrayar la importancia existente en el vinculo de la cultura con esta
investigacion, pues se acepta la afirmacion de Bednar (1991) citado por Ertmer y Newby
(1993), quien expresa que “para ser exitoso, significativo y duradero, el aprendizaje debe
incluir los tres factores cruciales siguientes: actividad (ejercitacion), concepto

(conocimiento) y cultura (contexto)”.

En cuanto a la metodologia Experimentos de Ensefianza, utilizada en esta investigacion,
Se reconoce que no es nueva, sin embargo es potente en el &mbito educativo, pues resulto
interesante apreciar los resultados de este trabajo en virtud del contexto en el que se ha
desarrollado la préactica, se hace referencia exactamente a la variedad de participantes
(estudiantes de Escuela Unitaria de una zona rural cafetera, indigenas y mestizos, algunos

nifios extra edad y otros con necesidades educativas especiales).

ARTEmbera goza de una naturaleza Unica, pues el disefio que se implementé se ajusta a
la realidad del pais, especificamente a la realidad de las escuelas rurales con la modalidad de
Escuela Unitaria, en donde sélo hay un(a) profesor(a) para atender de manera simultanea los
grados de preescolar y basica primaria en un solo salén de clase. Asi pues, en la situacion
didactica participaron estudiantes mestizos, indigenas, algunos extra edad y otros con
necesidades educativas especiales, desde grado preescolar hasta grado quinto, en donde los
estudiantes de grado preescolar realizando actividades iniciales, enhebrando el hilo en la
aguja y ensartando la mostacilla; los estudiantes de grado primero que son habiles en el
manejo de los elementos nombrados anteriormente realizaron actividades de reproduccion

de pulseras para la comprensién y ejercitacion del tejido; por su parte, los estudiantes de
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segundo a quinto participaron en la intervencion pedagogica, sin embargo, para efectos de

la investigacion sdlo se analizaron la actuacion de los estudiantes de tercero, cuarto y quinto.

La profesora investigadora considera que el tener a todos los estudiantes reunidos en un
solo salén no es una dificultad sino una oportunidad. Por un lado, fue una oportunidad para
que los estudiantes se situaran en niveles de aprendizaje de orden superior, pues al organizar
grupos de trabajo no convencionales, es decir estudiantes de grados superiores con
estudiantes de grados inferiores, se propicio y fortalecio el aprendizaje, obligando a los
estudiantes a mejorar su discurso (preguntas y explicaciones) para que sea comprensible a
sus compafieros. Por otro lado, se considera que es una oportunidad porque de esta manera
se obtuvo mas informacion para analizar, enriqueciendo en gran medida las conclusiones y

recomendaciones de esta investigacion.

Otro aspecto a resaltar es que los resultados de esta investigacion han fortalecido la carta
de navegacion de la IE Maria Auxiliadora, es decir su Proyecto Educativo Institucional, pues
gracias a la propuesta se generd un proceso interno entre los profesores y el directivo para la
restructuracion del modelo pedagogico, el horizonte institucional y el plan de area de
matematicas, en virtud de la carencia de una mirada pedagogica de tinte inclusivo y que se
ajuste a la realidad de la institucion. En otras palabras, esta investigacion ofrece un panorama
de soluciones a las exigencias contextuales de la sede José Maria Carbonell en un futuro

inmediato y de la IE Maria Auxiliadora a mediano plazo.

Respecto a la perspectiva disciplinar, esta investigacion se enfoco especificamente en el
componente espacial y los sistemas geométricos en virtud de su preponderancia en el
aprendizaje de la matematica, puesto que, tal como se menciona en los lineamientos
curriculares, este componente se define como “el conjunto de los procesos cognitivos
mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los
objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas

traducciones o representaciones materiales” (MEN, 1998, p.56).

Dicho lo anterior, la importancia de este componente se debe a su caracter transversal con

los demas componentes de la matematica, y por el despliegue amplio que tiene en todos los
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grados de la educacion escolar; particularmente, los aprendizajes que se relacionan con las
transformaciones geométricas aparecen en los estandares de competencias en matematicas

para cada uno de los conjuntos de grados tanto de primaria como de secundaria y media.

Gestionar los aprendizajes en geometria transformacional en basica primaria, cobra sin
lugar a dudas, una importancia significativa. La Tabla 1 muestra un paralelo entre los
estandares y los derechos basicos de aprendizaje en matematicas de grado sexto a once, que
se relacionan con los aprendizajes del disefio de esta investigacion, con lo cual se justifica la

pertinencia de realizar este trabajo en los primeros afios de escolaridad.

Tabla 1 Lineamientos oficiales de matematica grado 6° a 11°

#6 Representa y construye formas
bidimensionales y tridimensionales

Predigo y comparo los con el apoyo en instrumentos de
resultados de aplicar medida apropiados.
transformaciones  rigidas ~ 6°  #7 Reconoce el plano cartesiano como
(traslaciones, rotaciones, un sistema bidimensional que permite
reflexiones) 'y homotecias ubicar puntos como sistema de
(ampliaciones y reducciones) referencia grafico o geografico.
6°a7®  sobre figuras bidimensionales #5 Observa objetos tridimensionales
en situaciones matematicas y desde diferentes puntos de vista, los
enel arte. 7°  representa segun su ubicacion y los

reconoce cuando se transforman
mediante rotaciones, traslaciones y
reflexiones.

8° #6 Identifica  relaciones  de
congruencia y semejanza entre las

o. a0 Conjeturo y verifico formas geomeétricas que configuran el
8°a9 . . L .
propiedades de congruencias disefio de un objeto.
y semejanzas entre figuras #6 Conjetura acerca de las
bidimensionales y  entre regularidades de las  formas

objetos tridimensionales en la
solucion de problemas.

bidimensionales y tridimensionales y
realiza inferencias a partir de los
criterios de semejanza, congruencia y
teoremas basicos.

90
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#5 Explora y describe las propiedades

de los lugares geométricos y de sus
Resuelvo problemas en los 10° transformaciones a partir de diferentes
que se usen las propiedades representaciones.

geométricas de fi guras 11° #6 Modela objetos geométricos en

10°a11° conicas por medio de diversos sistemas de coordenadas
transformaciones de las (cartesiano, polar, esférico) y realiza
representaciones algebraicas comparaciones y toma decisiones con
de esas figuras. respecto a los modelos.

Fuente 1 Produccion propia con base en los documentos oficiales del MEN (2009) y MEN (2016)

Se puede notar, que estos aprendizajes se relacionan estrechamente guardando una
coherencia vertical a lo largo del proceso escolar, de esta manera se justifica la necesidad de

formacion en esta materia.

El siguiente asunto a tratar, alude a los resultados obtenidos por los estudiantes en pruebas
externas. Ahora bien, a modo introductorio es preciso mencionar la importancia de las

pruebas estandarizadas, pues de acuerdo a los referentes del pais su objetivo es:

...dar cuenta o capturar una parte y el sentido de la realidad educativa en cuanto a los
procesos de ensefianza y aprendizaje. De esta manera, tales evaluaciones no deben ser
consideradas como incompatibles, sino por el contrario, deben ser entendidas como
miradas y estrategias complementarias, que tienen como unico propdsito el de arrojar
informacion sobre una realidad que es muy compleja y dificil de capturar en todas sus
dimensiones. (MEN, 2009, p. 16).
Asi pues, con relacion a lo anterior es cabe mencionar los ultimos resultados de la Prueba
Saber® obtenidos por la IE Maria Auxiliadora en el area de matematicas en los grados 3° y

5° durante los afios 2016 y 2017.

En la Tabla 2, se hace mencion al porcentaje de respuestas incorrectas en las tres
competencias matematicas a saber, comunicacion, resolucidn y razonamiento; de acuerdo a

los intereses de esta investigacion es pertinente que se observen los resultados de la

% Informacion tomada del Informe por colegio del cuatrienio. Analisis histérico y comparativo del 2018 de la
IE Maria Auxiliadora del municipio de Sevilla (Valle). En el afio 2018 no hubo Prueba Saber, por tal motivo
el andlisis se realiza con base a los afios anteriores, en esta prueba no se tiene datos de los afios 2015 y 2014
por poca cantidad de estudiantes que se presentaron la prueba.
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competencia razonamiento, en la que se aprecia que el nimero de respuestas incorrectas en

el grado tercero ha incrementado del 35.4% al 42.6% en el 2016 y 2017 respectivamente.

Tabla 2 Resultados por competencias para el grado 3°

Comunicacion 30.8 44 .4
Resolucién 41.4 36.9
Razonamiento 354 42.6

Fuente 2 Produccidn propia con base en los resultados de las Pruebas Saber de grado 3° de 2016 y 2017

En cuanto a los aprendizajes evaluados del componente espacial en grado tercero, se
aprecia que los estudiantes presentaron dificultades en varios aspectos y, que estos resultados
cada afio son mas débiles que en el afio inmediatamente anterior. Por ejemplo, en la
competencia comunicacion se constata que el porcentaje de respuestas incorrectas tuvo un
incremento del 13.6% en los afios 2016 a 2017; mientras que la competencia resolucién
mejord en 4.5% en los afios mencionados (mas adelante, se muestra la relacion existente
entre estos resultados y los de grado quinto); finalmente, en el caso del razonamiento los

resultados reflejan una caida de 7.2%.

Ahora bien, la Tabla 3 presenta el porcentaje de respuestas incorrectas de acuerdo a los
aprendizajes especificos de los componentes espacial-métrico, que fueron evaluados en la

Prueba Saber en los afios 2016 y 2017 en el grado tercero.

Tabla 3 Porcentaje de respuestas incorrectas en aprendizajes de los componentes espacial-
métrico en las Pruebas Saber para grado 3°

Ubicar objetos con base en instrucciones referentes a 40 80
direccion, distancia y posicion.
Identificar atributos de objetos y eventos que son 40 50
susceptibles de ser medidos.

Comunicacion — pescribir caracteristicas de figuras que son semejanteso 20 40

congruentes entre si.



34

Establecer correspondencia ente objetos o eventos y 40 20
patrones o instrumentos de medida.
Estimar medidas con patrones arbitrario. 60 60
Desarrollar procesos de medicion usando patrones e 60 25
instrumentos no estandarizados.
Resolucion yUsar propiedades geométricas para solucionar 26.7  53.9

problemas relativos a disefio y construccion de figuras
planas.
Establecer conjeturas acerca de propiedades de las 40 42.9
figuras planas cuando sobre ellas se ha hecho una
transformacion.
Ordenar objetos bidimensionales y tridimensionales de 20 50

Razonamiento  acuerdo con atributos medibles.
Establecer diferencias y similitudes entre objetos 30 33.3

bidimensionales y tridimensionales de acuerdo con sus
propiedades.

Fuente 3 Produccidn propia con base en los resultados de las Pruebas Saber de grado 3° de 2016 y 2017

De acuerdo a la informacion de la Tabla 3 se puede percibir, por un lado, que los

aprendizajes sufrieron una caida respecto a los resultados comparativos de los dos afios y

por el otro lado, se percibe cémo estos se vinculan con los resultados de las competencias

matematicas, pues es claro que si los estudiantes presentan debilidad en las competencias de

comunicacion y razonamiento entonces tendran dificultades para resolver situaciones

problema que involucre los mencionados aprendizajes. Andlogamente, en la Tabla 4 se

exponen los resultados de las Pruebas Saber para grado quinto en la que se observan los

resultados de los ultimos cuatro afios y la relacion especial que se menciond con prelacion

en el analisis de grado tercero.

Tabla 4 Resultados por competencias de estudiantes de grado 5°

Comunicacién 46.7 ' 49.6 48.5 49.5
Resolucién 51.4 45 427 40.4
Razonamiento 48.2 26.9 34.7 48.5

Fuente 4 Produccidn propia con base en los resultados de las Pruebas Saber de grado 5° de 2014 a 2017
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Respecto a los resultados obtenidos, se revela que el porcentaje de respuestas incorrectas
en las competencias de comunicacién y razonamiento tienden a mantenerse, evidenciando
que hay dificultades en esta indole; mientras que, en la competencia resolucién se revela una
leve mejora en los resultados a través del paso de los afios, empero es inquietante ostentar
de un 40.4% de respuestas incorrectas, lo cual significa una dificultad en el desempefio de
los estudiantes. La Tabla 5 muestra los aprendizajes evaluados del componente espacial para

grado quinto®.

Tabla 5 Porcentaje de respuestas incorrectas los componentes espacial-métrico en las
Pruebas Saber para grado 5°

Identificar unidades estandarizadas 78.6 619 81,3 60,7
como no convencionales apropiadas
para diferentes mediciones y establecer
relaciones entre ellas.

Comunicacién  Utilizar sistemas de coordenadas para 6.3 60
ubicar figuras planas u objetos vy
describir su localizacion.

Establecer relaciones entre los atributos ~ 42.9 0 75 38.9
mesurables de un objeto o evento y sus

respectivas magnitudes.

Usar representaciones geomeétricas y 66.7 524 375 529
establecer relaciones entre ellas para

solucionar problemas.

Resolucion  Utilizar relaciones y propiedades 71.4 57.1 36.4
geométricas para resolver problemas de
medicion.
Describir y argumentar acerca del 71.4 50 66.7

perimetro y el area de un conjunto de

figuras planas cuando una de las

magnitudes se fija.

Justificar relaciones de semejanza y 35.7 57.1 57.1
congruencia entre figuras.

Construir y descomponer figuras planas 47.6 143 25 80
y s6lidos a partir de condiciones dadas.

4 Los espacios en blanco indican ausencia de resultados, pues el Icfes (entidad que evalGa las pruebas externas),
no toma los resultados cuando la cantidad de estudiantes es menor de cinco por grado.
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Comparar y clasificar  objetos 57.1 57.1 54.2 522
Razonamiento tridimensionales 0 figuras

bidimensionales de acuerdo con sus

componentes y propiedades.

Relacionar objetos tridimensionales y 357 375 50

sus propiedades con sus respectivos

desarrollos planos.

Conjeturar y verificar los resultadosde 21.4 57.1 188 385
aplicar transformaciones a figuras en el

plano.

Reconocer nociones de paralelismo y 571 25 25
perpendicularidad en distintos

contextos para construir y clasificar

figuras y sélidos.

Fuente 5 Produccion propia con base en los resultados de la Prueba Saber de grado 5° en 2014, 2015, 2016 y
2017

En general, se puede apreciar que los estudiantes evaluados presentan debilidades en los
tres componentes de la matematica, lo que se constata en los altos porcentajes de respuestas
incorrectas de la mayoria de aprendizajes; hay aprendizajes que en los cuatro afos tienen
una tendencia de mejora lenta, sin embargo, no difieren con relacion a los resultados de grado
tercero y finalmente, se afirma que estos resultados constituyen una preocupacion para los

profesores y una necesidad latente de mejora para la institucion.

Hasta aqui este andlisis histérico y comparativo de los resultados en las pruebas saber,
permite entender el por qué se tomo el componente espacial como fundamento de la situacion

didactica.

Dicho lo anterior, es pertinente mencionar la otra cara de la moneda, las pruebas
estandarizadas son necesarias para garantizar calidad educativa por medio de un tratamiento
efectivo de los resultados; sin embargo, no son suficientes para alcanzar aquella calidad

referida. Es preciso resaltar las palabras de Crooks (1998), citado por Gémez (2004):

...la evaluacion formal bajo condiciones controladas cuidadosamente, como es el caso
de los examenes estandarizados, debe ser vista s6lo como un pequefio componente de
un grupo de actividades de evaluacion que pueden ser usadas para medir el rendimiento
escolar y la calidad educativa.
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Conviene afiadir que las pruebas estandarizadas ignoran las particularidades de las
regiones del pais y la naturaleza de las diferentes instituciones educativas, todo por un afan
de las politicas neoliberales que han gobernado este pais desde los ultimos veinte afios. En
esta direccion, se comparten las apreciaciones de Gémez (2004), en donde afirma que “la
escuela es con frecuencia la Unica presencia que hace el Estado en ciertas comunidades del
pais, especialmente en zonas rurales o marginales”, es asi como los entes gubernamentales
impactan a las comunidades colombianas, llevando escuela a las veredas o barrios de zonas
rojas, sin planeacion, estructuracion, con programas formativos aislados y pruebas

estandarizadas nacionales que categorizan a los estudiantes de acuerdo a sus resultados.

1.5. Contextualizacién

1.5.1, Descripcion geografica de la Institucion Educativa Maria Auxiliadora.

La IE Maria Auxiliadora esta ubicada en la zona rural del municipio de Sevilla, al
nororiente del departamento del Valle del Cauca-Colombia, en la region denominada el Eje
Cafetero. Este municipio es conocido como la “capital cafetera de Colombia™ por Ley de la
Nacion; también, se le llama "Balcén del Valle del Cauca™ y "Mirador del Valle y del

Quindio™ por gozar de la ubicacién més alta del departamento.

Sevilla es ampliamente conocido a nivel nacional e internacional por sus fiestas populares
en el mes de agosto, denominada Festival Bandola. A su vez, de acuerdo a una publicacion
del diario El pais (2011), este municipio cuenta con un importante reconocimiento por parte
de la UNESCO, cuando en 2011 en la ciudad de Paris, se declard Patrimonio Cultural de la

Humanidad.

La Iustraciéon 1 permite apreciar geograficamente el municipio en el departamento y a su

vez el departamento en el pais.
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llustracion 1 Municipio de Sevilla en el departamento del Valle

4
i

Fuente 6 Tomado de https://es.wikipedia.org/wiki/Sevilla_(Valle del Cauca)

En los siguientes parrafos se contextualiza el entorno educativo en donde se implemento

la situacion didactica.

La IE Maria Auxiliadora es de caracter oficial, su planta fisica fue construida en 1965 por
parte del comité cafetero; inicialmente se construyen dos aulas para que se inicien las labores
educativas en la vereda La Melva. Actualmente la institucion estd compuesta por cuatro
sedes situadas en veredas aledafias, con una matricula que oscila entre los 130 y 140
estudiantes en total de acuerdo a la base de datos del Sistema de Matricula de los Gltimos
cinco meses; en la sede principal La Melva se ofrece primaria y bachillerato, las sedes
restantes Miramar, José Maria Carbonell® y Simén Bolivar son escuelas de primaria
unitarias, es decir desde preescolar hasta grado quinto con una sola profesora. Desde el afio

2016 hasta la fecha, lamentablemente se cerrd la sede primaria Francisco José de Caldas

> Adicional a la educacion preescolar y basica primaria, en esta sede se ofrece Ciclos (educacion para adultos
y jovenes en extra edad) los dias sabados.


https://es.wikipedia.org/wiki/Sevilla_(Valle_del_Cauca)
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(ubicada en la vereda la Cimitarra), esto debido a la falta de estudiantes, pues en aquella

época solo habia 4 nifios de edad escolar en toda la vereda.

En la actualidad la sede principal La Melva es la Gnica sede en jornada Unica (con horario
escolar desde las 7:30 am hasta las 2:30 pm). La llustracion 2 muestra los simbolos

institucionales, bandera y escudo.

[lustracion 2 Escudo y bandera de la IE Maria Auxiliadora

Fuente 7 Tomado del documento Proyecto Educativo Institucional

La llustracién 3 muestra la ubicacion geografica de las cuatro sedes activas de la IE Maria

Auxiliadora, con la siguiente denotacion:
1 Sede principal La Melva, ubicada en la vereda La Melva.
2 Sede Miramar, ubicada en la vereda Miramar.
3 Sede José Maria Carbonell, ubicada en la vereda Las Brisas.

4 Sede Simén Bolivar, ubicada en la vereda Alto San Marcos.
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lustracion 3 Ubicacion de las cuatro sedes de la IE Maria Auxiliadora

Fuente 8 Produccion propia con base en la ubicacién de Google Maps
https://www.google.com/maps/@4.2516524,-75.914252,8307m/data=13m1!1e3

Esta investigacion se llevo a cabo en la sede unitaria José Maria Carbonell localizada en
la vereda Las Brisas; esta sede fue construida en el afio 1984 por la Federacion Nacional de
Cafeteros; de acuerdo a la informacion consignada en el PEI, esta sede se ubica sobre la
cordillera central a una altura de 1700 m s. n. m. y a una distancia de 5.5 km de la cabecera
urbana de Sevilla (la via de acceso es trocha), la temperatura promedio es entre 14° a 16°

centigrados, el terreno es montafioso y con constante neblina.

Como se observa en la Ilustracion 3, las cuatro sedes de la IE Maria Auxiliadora se
encuentran ubicadas en veredas proximas y tal como se evidencia, la institucion impacta a

una comunidad amplia.


https://www.google.com/maps/@4.2516524,-75.914252,8307m/data=!3m1!1e3
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La Iustracion 4 exhibe la posicion geografica de la vereda Las Brisas en el municipio de
Sevilla.

llustracion 4 Ubicacion de la vereda Las Brisas en el municipio de Sevilla

. ;
Sevilla

Sevilla

Fuente 9 Produccidn propia con base en la ubicacion de Google Maps
https://www.google.com/maps/@4.2516524,-75.914252,8307m/data=!3m1!1e3



https://www.google.com/maps/@4.2516524,-75.914252,8307m/data=!3m1!1e3

1.5.2.

La comunidad de la vereda Las Brisas

presenta varias dificultades a saber, sufre

abandono institucional por parte de la
alcaldia municipal puesto que se observa que
en la vereda no hay acueducto de agua
potable, la comunidad no cuenta con puesto
de salud desde el afio 2013 hasta la
actualidad, ni inspeccion de policia desde
hace mas de 15 afios, y nunca ha tenido un
espacio para el manejo adecuado de los
desechos solidos, esto ultimo se afirma
porque se observa que las familias queman la
basura, la entierran y/o la desechan en zonas

verdes alejadas.

También, la comunidad sufre el impacto
de la empresa multinacional Smurfit Kappa
Cartén de Colombia y en este sentido se ha
recopilado informacion desde diferentes

fuentes.

Es preciso, dedicar los siguientes parrafos
para explicar el fendmeno® Smurfit Kappa en
Las Brisas. De acuerdo a la informacion
publicada en la pagina web de OCA (2014),
Environmental

Justice Organizations,
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Probleméticas de la comunidad.

llustracion 5 Lider comunitario vereda Las
Brisas

Javier Canas Angel
Asobrisas - Sevilla, Colombia
e S '

Fuente 10 Tomado de El negro papel en Colombia.
Céamara al hombro. HispanTV.
https://mww.youtube.com/watch?v=NbjpaenlacA

llustracion 6 Panoramica de la vereda

Fuente 11 Tomado de El negro papel en Colombia.
Cémara al hombro. HispanTV.
https://www.youtube.com/watch?v=NbjpaenlacA

& Gran parte de la informacion se ha obtenido a partir de la observacion directa y otra se ha recopilado de
articulos de las organizaciones como EJOLT, OCA WRM, IDEA, Universidad Nacional de Colombia y Censat

agua viva.
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llustracion 7 Lider Ambiental del municipio Liabilities and Trade EJOLT, documentd que

de Sevilla Smurfit Kappa inicia comprando predios en

Hif SPANTV

Sevilla en la década de 1970 luego de la crisis
del café, actualmente poseen mas de 6 mil
hectéreas cuadradas en este municipio para las
plantaciones de pino y eucalipto o como
menciona Cardona (2009), citado por el
Centro de Memoria Historica (2014) “El

Maisdic Ahe monocultivo del pino o desierto verde” (p.
Aol SRR 87); desde entonces se vienen presentando un

Fuente 12 Tomado de El negro papel en Colombia. sin namero de dificultades en la comunidad,

Camara al hombro. HispanTV.
https://www.youtube.com/watch?v=NbjpaenlaoA  asociadas a aspectos sociales, culturales,

econdmicos y ambientales.

llustracion 8 Dafo ambiental en la vereda ambiental

~ . . . J < ! <
== S -y '-, - : R & - . : oA \\ ; -
o~ YR, L gl o .o £ g ¢‘.‘»‘3"‘ &\! ——

Fuente 13 Tomado de EIl negro papel en Colombia. Camara al hombro. HispanTV.
https://www.youtube.com/watch?v=NbjpaenlacA

[lustracion 9 Camion cargado de madera El  Observatorio de  Conflictos
bajando por la trocha que rodea la escuela Ambientales OCA (2014) y EJOLT (2014),

{ afirman que la economia del municipio se ha
visto afectada por el desplazamiento de
pobladores de la zona rural a la urbana, se ha
desfavorecido la soberania alimentaria y se

ha impulsado la desaparicion de plantas

medicinales; asi mismo, las condiciones

Fuente 14 Tomado de El negro papel en Colombia.
Cémara al hombro. HispanTV.
https://mww.youtube.com/watch?v=NbjpaenlacA

laborales de los trabajadores no son las
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mejores puesto que hay escasez de trabajo en las fincas agricolas por su reducida extension
y Smurfit no es generadora de empleo para las personas de la vereda, puesto que en la
actualidad solo un familiar de los estudiantes trabaja en la compaiiia.

Otra situacion que se presenta son los hostigamientos de grupos armados ilegales que
desaprueban la lucha social en pro del cuidado del medio ambiente y el despojo de tierras,

tal como lo menciona el Centro de Memoria Historica (2014):

La expansion del cultivo de madera y las modalidades de adquisicién de predios han
sido identificadas por algunos campesinos como parte de las estrategias de despojo y
desalojo de las comunidades rurales, agudizando aun mas el conflicto de concentracion
en la tenencia de la tierra en el Valle del Cauca (pp.90-91).

Por su parte, CENSAT Aguas vivas (2009) en su publicacion “Cabildo abierto por la vida.

No a las plantaciones forestales” afirma que:

Sevilla de ser la capital cafetera de Colombia ha pasado a ser un municipio aislado,
sus comunidades desplazadas por el paramilitarismo y ahora cercadas, cercenadas,
hambreadas, destruidas ambientalmente y avasallado su tejido social por la
multinacional Smurfit Kappa Cartén de Colombia, que ha logrado acaparar mas de
6000 hectareas en cultivos de plantaciones forestales colocando en riesgo todas las
cuencas de los rios que alimentan los municipios de centro y norte de Valle: Buga,
Tulua, Andalucia, Bugalagrande, Sevilla, Zarzal, Cartago, etc., y la seguridad
alimentaria de miles de campesinos, habitantes de las areas montafiosas de la cordillera
central.

Ilustracion 10 Fallo del tribunal permanente contra
multinacionales que atentan contra los derechos humanos

,,,,, { E

Colombia: Tribunal Permanente de los Pueblos 'condena’ a empresas
como Smurfit Kappa, Multifruits, Monsanto, Dyncorp

Todos los componentes de esta historia

Mowtrarme | Tode t

Ordentecha A |11

+ Frangais
Colombie : une de pite irfland accusée de graves délits écologiques et sociaux | 4as ot

|
Fuente 15 Tomado de El negro papel en Colombia. Cadmara al hombro.
HispanTV. https://www.youtube.com/watch?v=NbjpaenlacA
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Ademas, estas organizaciones aseveran también que los dafios ambientales han generado
debilitamiento de la salud de las personas debido a los cambios de los ecosistemas, se
presenta contaminacién de los recursos hidricos a causa de la gran cantidad de agroquimicos
y afectacion de los cursos de agua de los acueductos veredales; la tala masiva del bosque
nativo para la plantacién de monocultivo de pino y eucalipto han causado erosién de la tierra,
suelo infértil y sobre todo pérdida de la biodiversidad de fauna y flora.

A su vez CENSAT Aguas Vivas (2009) agrega que existe inconformidad por parte de la
comunidad porque al parecer Smurfit no paga regalias por explotacion forestal e industrial
de la madera y existe inequidad en el pago del impuesto predial de la compafiia comparada

con el valor que pagan los campesinos.

Esto se evidencia en lo expresado por Broderick (1998) en su libro El imperio de Carton,

en el que afirma:

Pero el verdadero secreto de su éxito consiste en otro factor: su poder politico. E decir,
su capacidad de lograr legislacion favorable para su negocio, Y en eso, la pieza cave
parece ser ACOFORE (la Asociacion Colombiana de Reforestadores), cuyo liderazgo
esta en manos de Carton como el reforestador comercial mas importante (y de lejos el
mas grande) del pais. Tal ha sido la influencia de ACOFORE en las altas esferas del
poder que la Ley 99 de 1993 (mediante la cual se establecié el Ministerio del Medio
Ambiente) asigna un lugar en el Concejo Nacional Ambiental a “un representante de
los gremios de la actividad forestal”. Hecho que no llamaria la atencion (después de
todo la actividad forestal incide mucho en cuestiones del medio ambiente) si del dicho
concejo no estuvieran excluidos todos los demas gremios; en el no participan, por
derecho propio, ni los azucareros, ni los algodoneros, ni siquiera los cafeteros. Sélo
los forestales. Es decir, son Cartén. (p. 63).

Anade también, “No es dificil detectar su huella, por ejemplo, en la Ley 139 de 1994 que
establece el Certificado de Incentivo Forestal (CIF)” (p. 65). Y mas adelante agrega “A lo
largo de los Gltimos veinte afios empezaron a aparecer en los reglamentos colombianos toda

clase de créditos de fomento y de beneficios fiscales disefiados para estimular la llamada

reforestacion” (p. 65).

Por los motivos anteriormente expuestos, WRM (2006) publicé una carta en la que se
solicita la desertificacion de Smurfit Kappa Carton de Colombia, sin embargo, Smurfit-
Kappa (2014) citado por el Centro de Memoria Histdrica (2014):
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El Proyecto Forestal de Smurfit Kappa Carton de Colombia (SKCC), tiene por objetivo
establecer, manejar y cosechar plantaciones en terrenos de aptitud forestal propios y
de asociados, con especies que le aseguren una fuente sostenible de madera para
producir competitivamente pulpa, papeles y cartones, obteniendo la mayor
productividad, en armonia con el ambiente y desarrollando las mejores condiciones de
trabajo y de vida para los trabajadores junto con las comunidades en las zonas de
influencia. (pp. 94-95).

De acuerdo a un informe publicado por CENSAT Aguas Vivas (2009), el 31 de mayo de
2008 el Concejo Municipal de Sevilla aprob6 el acuerdo 011 de su Plan de Desarrollo en el
que se hace explicita la prohibicion de siembra de especies coniferas, tales como pino y
eucalipto para fines comerciales en la jurisdiccion de Sevilla, esta determinacion fue
ignorada por la Smurfit, pues continua las actividades forestales de siembra y re siembra de

las especies prohibidas en las veredas de este municipio.

Es importante que el lector conozca que finalizando el afio 2019, en Las Brisas iniciaron

obras para construir un acueducto que al parecer beneficiaria a todas las familias de la vereda.

1.5.3. Acerca de la sede José Maria Carbonell.

Luego de exponer algunas generalidades ambientales, sociales y economicas de la
comunidad, es conveniente precisar los estudiantes matriculados en la sede en mencion. En
la Tabla 6, se cuantifican los estudiantes por grado, sexo, raza, edad y necesidades educativas

especiales diagnosticadas.

El primer afio de escolaridad infantil y cada uno de los grados de basica primaria se han
denotado de la siguiente manera, grado 0° significa preescolar, 1° es primero, 2° es segundo,

3° es tercero, 4° es cuarto y finalmente 5° es quinto.
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Tabla 6 Caracterizacion de los estudiantes de la sede José Maria Carbonell

1Embera |, | 42 5 afios NA NA
Chami
3 Embera 5 6al2 1 nifia con sindrome
Chami anos de Down
2Embera |, 15 o g ok NA NA
Chami
1Embera || g 9 afios NA NA
Chami
1 nifia con
2 Embera 9al2 Hidrocefalia +
, 0 - o
Chami afos derivacion
ventriculoperitoneal
4 113 2 Embe,ra 9 11~a 16 NA NA
Chami afos
19 7 1] 11 Embgra 8 4 iil 16 9 NA
2 Chami afos

Fuente 16 Produccion propia con base en la informacion del SIMAT de julio de 2019

H: Hombre M: Mujer Dx: Diagnéstico Médico NA: No Aplica

De los 19 estudiantes matriculados en la sede José Maria Carbonell, de acuerdo al sistema
de matricula SIMAT, se puede afirmar que la gran mayoria, 12 estudiantes son mujeres, 11
estudiantes pertenecen a la comunidad indigena Embera Chami, hay dos nifias con
necesidades educativas especiales quienes presentan un retardo global en su desarrollo, hay

2 estudiantes repitentes y finalmente, es necesario precisar que hay 6 estudiantes extra edad.

El 63% de los estudiantes viven en familias disfuncionales conformadas por madre,
abuela y tios, el 25% vive con madre y padrastro y el 12% restante vive con su padre y
madre. El nivel educativo de la mayoria de los adultos de las familias de los estudiantes es
hasta grado quinto de primaria, se presenta algunos casos en que algun familiar ha llegado
hasta noveno y en muy pocos casos hay familiares que terminaron sus estudios secundarios
(algunos padres y madres de familia, actualmente se encuentran estudiando en los Ciclos).

Los adultos trabajan en fincas durante las cosechas de café, platano, banano, yuca, aguacate
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hass y citricos en Las Brisas, en veredas aledafas y frecuentemente en otros departamentos,
por lo cual los estudiantes presentan altos indices de ausentismo escolar.

Llegados a este punto conviene mencionar que, desde el documento del PEI de la
Institucion Educativa la metodologia de la sede se direcciona hacia la aplicacion de Escuela
Nueva. En este sentido, se mencionaran algunos aspectos positivos y otros negativos a la luz

de la experiencia en el ejercicio pedagogico.

Dentro de los aspectos positivos se tiene que, al planear actividades bajo conceptos
estructurantes que se puedan aplicar a todos lo grados, claro estd que con un nivel de
dificultad mayor a medida que se avanza en los grados escolares, se propicia el trabajo en
grupo y el aprendizaje colaborativo; escuela nueva tiene un gobierno escolar fortalecido y
un conjunto de instrumentos’ Gtiles para el desarrollo de las clases, como el correo de la
amistad, el buzdn de sugerencias y compromisos, cuaderno viajero, plan padrino, paleta para
ir al bafio, seméaforo, asamblea de aula, etc., y demas instrumentos o recursos que nacen de

la creatividad del profesor en pro de la autonomia estudiantil y de los valores humanos.

Con una adecuada funcionalidad de los recursos nombrados con antelacion, se propicia
el trabajo en grupos colaborativos, permite apreciar que los estudiantes toman roles para
desarrollar de una manera eficaz las actividades, desarrolla la autorregulacion de los
estudiantes, propicia el compartir conocimientos y explicaciones entre pares, el desarrollo

de las actividades se nutre de las intervenciones de los estudiantes independientemente del

" Se hace referencia a algunos instrumentos de escuela nueva, pues sdlo se seleccionaron aquellos que la
profesora considera Utiles. El correo de la amistad es un espacio en el que todos los estudiantes tienen una cajita
decorada por ellos mismos, en la que comparten mensajes con intenciones académicas y personales; el buzén
de sugerencias y compromisos es una oportunidad para que los estudiantes se expresen de manera individual
y/o grupal, exponiendo su nombre o manteniendo el anonimato; el cuaderno viajero es un cuaderno que todos
se llevan para la casa siguiendo un orden establecido, en el que realizan actividades orientadas por la profesora
o bajo el liderazgo de algin compariero; el plan padrino se refiere a un tipo de organizacion de estudiantes, en
la que forman parejas de trabajo un estudiante de grado escolar avanzado con uno de menor grado; la paleta
para ir al bafio es un instrumento para que los estudiantes se den cuenta si el bafio de las nifias o de los nifios
estd ocupado, a su vez, permite que los estudiantes autbnomamente se regulen para salir del saldn e ir al bafio;
el seméforo es un cartel en el que los colores indican el ambiente de la clase, en este caso el verde se utiliza
para indicar que el ambiente de la clase es propicio para aprender, el color amarillo significa que algunas veces
los estudiantes asumen comportamientos que no permiten que se desarrolle la clase normalmente y el color
rojo, se utiliza cuando definitivamente el ambiente de la clase es negativo; finalmente, la asamblea de aula es
un espacio para conversar y exponer ideas de manera respetuosa, se seleccionan estudiantes para cumplir con
alguna funcidn, en este oportunidad se escoge un estudiante moderador y uno para tomar el tiempo de cada
intervencion.
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grado escolar y se construyen vinculos estrechos entre pares y profesora. En este sentido,
aporta al profesor mas elementos para alimentar la reflexion de la préctica pedagdgica, en el
antes, en el durante, en después de la practica y en las consideraciones personales que se

generen.

Los aspectos negativos giran alrededor del uso de las “cartillas”, guias de aprendizaje de
la Fundacion Volver a la Gente, como camisa de fuerza para el desarrollo de las clases,
puesto que se considera que de esta manera se le da protagonismo a un libro, que la gran
mayoria de veces presenta actividades descontextualizadas, y el profesor pierde su
autonomia pedagdgica, su creatividad, su voz. En ocasiones la metodologia es compleja y
desgastante para el profesor, sobre todo si se espera mejorar resultados en torno a aspectos
disciplinares a corto plazo.

Hay quienes leeran la fundamentacion tedrica de la metodologia Escuela Nueva y se
dejaran seducir por sus hallazgos, puesto que maneja un discurso de flexibilidad, respeto a
los ritmos de aprendizaje y empatia con el estudiante, empero en esta investigacion se

discrepa con la siguiente cita, en la que se define Escuela Nueva como:

... un sistema que integra estrategias curriculares, de formacion docente, de relacion
comunidad y de gestion, que permiten el mejoramiento de la eficiencia y calidad en
escuelas de educacion basicas rurales y urbanas de escasos recursos, este sistema
primordialmente logra un aprendizaje activo, un fortalecimiento de relaciones entre la
escuela y la comunidad y desarrolla estrategias de promocion flexible. Esta se entiende
como el proceso metodoldgico que permite al alumno avanzar en grados de acuerdo
con su propio ritmo de aprendizaje, con esa estrategia, el nifio puede retirarse de la
escuela, ya sea para colaborar en las labores familiares del campo o por cualquier otra
razdn y regresar sin que se afecte su normal aprendizaje (Colbert y Mogollon, 1980,
p.85).

De manera personal y de acuerdo a la experiencia, se afirma que no es cierto que si un
estudiante se ausenta de la escuela no se afecte su desempefio académico, al contrario, esas
ausencias repetidas y por largas temporadas han hecho que algunos estudiantes deserten de

la escuela y/o reprueben afios lectivos y, como consecuencia la extra edad que se observa y

los bajos resultados en las pruebas estandarizadas.
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De lo anteriormente expuesto, se afirma que en la actualidad este asunto se encuentra en
discusion institucional interna, pues se admite que las acciones de los profesores y de los
estudiantes no estan sujetas a Escuela Nueva, sino que se acercan a Escuela Unitaria debido
al trabajo multigrado, por lo que de ahora en adelante la investigacion concibe la sede José
Maria Carbonell como Escuela Unitaria por su modalidad multigrado.

1.6. Viabilidad

Esta propuesta tiene alto grado de viabilidad pues se cuenta con los recursos que se
requieren para su desarrollo, estos recursos son: humanos (profesora investigadora y
estudiantes), fisicos (salon de clases, tv, internet, impresora, mostacilla checa de diferentes
colores, hilo aptan, aguja de pelo, base de madera, recipientes, tijeras, encendedor, hojas de
papel cuadriculadas, lapices de colores y fichas de actividades), logisticos (la profesora
investigadora es quien ensefia el proceso de elaboracion de las pulseras y quien dirige las

tareas del disefio ARTEmbera).

Ahora bien, la gestion de este proyecto estd concebida en términos curriculares,
pedagdgicos, y didacticos, puesto que impera en el disefio el tomar decisiones acertadas
respecto a las actividades cognitivas a desarrollar, los objetos y relaciones matematicas
inmersas, la manera en la que se presenta la consigna de la actividad, la metodologia que se
usara al desarrollar cada tarea y la estrategia de evaluacion para la comprension de los

aprendizajes de los estudiantes y no para su control.
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CAPITULO 2. Fundamentos tedricos de la investigacion

Este trabajo se inscribe en una perspectiva didactica de la Etnomatematica, que propone
el disefio, implementacion y andlisis de una situacion didactica que favorece el aprendizaje
de las transformaciones geométricas y el desarrollo de las actividades cognitivas de
visualizacién y razonamiento matematico, en el marco de la elaboracion de patrones (fisicos
y digitales) y pulseras de la comunidad indigena Embera Chami; para entender lo anterior es
necesario conocer los pilares de este trabajo de investigacion, los cuales se dividen en los

apartados que se encuentran a continuacion.

En los siguientes apartados se aprecian aquellos elementos que solidifican la presente
propuesta de investigacion; en un primer momento se efectlia una breve explicacion acerca
del como se concibe la didactica general, la didactica en matematicas y de manera particular
la situacion didactica; en el siguiente apartado se mencionan aspectos inherentes a la
fundamentacion matematica, estos son, la historicidad del objeto, el pensamiento espacial,
la competencia matematica, las transformaciones, las relaciones geométricas y la
bidimensionalidad y tridimensionalidad; seguido a esto, impera la necesidad de exponer la
perspectiva curricular, en donde se define el concepto estructurante; luego, se hacen
explicitos detalles significativos acerca de la visualizacion y razonamiento matematico; mas
adelante, el lector encontrara el marco contextual, en el que es preciso mencionar algunos
temas que configuran la Etnomatematica presente en esta empresa; finalmente, se sintetizan
los rasgos mas convenientes del uso de recursos tecnoldgicos en la educacion matematica,

en este caso particular GeoGebra.

2.1. Fundamentacion didactica
2.1.1. Concepcidn didactica.

En este apartado, se pone de manifiesto la concepcion de la autora acerca de la didactica,
puesto que se abre un abanico de referentes tedricos a partir de los cuales se fundamenta la
investigacion; cabe sefialar que no es de interés exponer la complejidad del tema ni en
amplitud ni profundidad, basta con mencionar brevemente las definiciones de algunos

académicos expertos desde los que se edifica el presente trabajo.
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La did&ctica ha sido definida de manera general por una variedad de autores, entre ellos
el mas representativo es Brousseau (2007) quien asevera que este concepto desencadena de
la ensefianza, en la medida que la didactica es “el proyecto cientifico de construir modelos
de las situaciones utilizadas en la ensefianza- para analizarlas y, eventualmente, criticarlas —
y proponer otras mas apropiadas” (p.16). Brousseau define la ensefianza como aquel
proyecto y accién social en el que los estudiantes se apropian de un saber constituido o en
via de constituciéon; en esta actividad convergen dos procesos preponderantes: la
enculturacion y la adaptacion independiente. Asi el didacta tiene por objeto de estudio los
procesos de enculturacion y adaptacion independiente del individuo.

Anélogamente, para Vergnaud (2013) la didactica se concibe como aquel estudio de los
procesos de transmision y de apropiacion de los conocimientos de un individuo, teniendo en
cuenta los contenidos especificos que dichos conocimientos poseen” (p.146). En este
sentido, el autor deja entrever que, en cada campo de conocimiento, los procesos de
conceptualizacion se presentan a partir de cierto tipo de situaciones y de fendmenos y que

estos difieren.

En suma, la didactica general alude al “coémo y con qué” -metodologicamente hablando-
se realiza la préactica pedagdgica con la finalidad de lograr la adquisicion de competencias
en los estudiantes, con las cuales tienen la posibilidad de entender y resolver situaciones

problema que se presentan en la vida cotidiana.

2.1.2. Didactica de la matematica.

De acuerdo a la afirmacion de Vergnaud (2013) dicha con prelacidn, es necesario precisar
que la investigacion propuesta resulta de un campo de conocimiento especifico,
particularmente la matematica. En este sentido, se exhibe una serie de aseveraciones que se
hilan a lo largo de este apartado y que brindan mayor comprensién acerca de lo que se
denomina did4ctica de la matematica. Se inicia entonces con un breve recorrido histérico
acerca de la didactica de la matematica, pues es de interés exhibir su surgimiento y

caracterizacion.
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De acuerdo a Ruiz, Chavarria y Alpizar (2006), la escuela francesa de Didactica de la
Matematica fue conocida por el mundo en la década de los setenta, surgié a partir de las
preocupaciones de un grupo de investigadores, en su mayoria matematicos de habla francesa,
por descubrir e interpretar los fendmenos y todos los procesos relacionados a la adquisicién
y a la transmisién del conocimiento matematico por parte de estudiantes y profesores

respectivamente.

A su vez Ruiz et al. (2006), agregan que en esta escuela preponderan dos principios
epistemoldgicos dentro de su concepcion de didactica; por un lado, la identificacion e
interpretacion de aquellos fendmenos y procesos objeto de interés exigen el desarrollo de un
cuerpo tedrico y no puede reducirse a solo observaciones realizadas a partir de experiencias
de aula aisladas ni a cuestiones de opinién o juicios; por otro lado, ese cuerpo tedrico en
mencion debe ser limitado, especifico del saber matematico y no puede surgir de la
aplicacion de una teoria ya desarrollada en otros dominios, como en la psicologia o la

pedagogia.

Se destaca la reflexion alrededor de la didactica de la matematica de Brousseau (2007),
él manifiesta que la didactica de la matematica se enmarca en un area de investigacion, en
una ciencia cuyo objeto de estudio es la comunicacion de los saberes matematicos y sus

transformaciones, es decir la difusion y apropiacion de dichos saberes.

Para Chevallard (1982), en la investigacion de los fendmenos concernientes a la
ensefianza de las matematicas, es decir en didactica de las matematica quien investiga debe
ser mas que un espectador y no se puede quedar solo en la observacion y el analisis de los
procesos pedagdgicos que se llevan a cabo en un aula; el investigador requiere un cierto
grado de control sobre las variables que actdan en el proceso de aprendizaje, lo cual permite
la determinacion de las condiciones en las que se produce la apropiacion del saber por parte

de los estudiantes.

En este sentido, el investigador debe desarrollar una ingenieria didactica, es decir

participar en la produccion, elaboracion o disefio de las situaciones didacticas que analice y
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asi obtener una teoria del fendmeno que produce la apropiacion de saberes matematicos y

una técnica para producir los recursos.
2.1.3. Situacion didactica.

En esta propuesta se diseid un recurso denominado situacion didactica, que al ser
implementado y refinado progresivamente permitié la consecucién de los objetivos
propuestos; empero es importante esclarecer al lector lo que se entiende por situacion

didactica.

La teoria de las situaciones didacticas, fue enunciada por primera vez por Brousseau,
quien es reconocido por ser un investigador y matematico francés; en esta investigacion, la
propuesta de este autor es de suma importancia, en virtud de la trascendencia de sus posturas

y desarrollo académicos.

Segun Brousseau (2007), las situaciones didacticas tienen el proposito de transformar el
estado de los conocimientos antiguos del estudiante, de ubicarlo en el plano de la accion, de
la formulacion de supuestos tedricos, utilizacion y validacion de hipdtesis; ademas de
generar espacios de institucionalizacion por parte del profesor para el cumplimiento del

objetivo propuesto en la clase.

Este autor de pleno siglo XXI, concibe la situacién didactica como un modelo de
interaccion de intencion transformadora mediante el intercambio de informacion entre el
estudiante, el profesor, el sistema educativo y todo aquello que pertenezca a un medio
determinado, es decir que alguno de los actores debe manifestar la intencion de modificar el

sistema de conocimientos del otro.

Asi pues, las afirmaciones de Brousseau permiten expresar que la labor del profesor
consiste en proponer al estudiante situaciones de aprendizaje para que este actle y genere
conocimientos propios como respuesta personal a una tarea auténtica, los haga funcionar o
los modifique como respuesta a las exigencias y necesidades del medio y no a un capricho

propio del profesor.
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Dentro de la teoria de situaciones didacticas, se contemplan aquellos conocimientos que
impiden la construccion o adquisicion de uno nuevo, los cuales se denominan con el término
obstaculo epistemoldgico. Estos no se denotan como conocimientos erréneos, sino que se
conciben como conocimientos exitosos en algunas situaciones, mientras que en otras son
inapropiados; en términos semidticos y matematicos, se equipara con el aprendizaje de
objetos matematicos desde una o algunas representaciones semioticas del objeto, es decir
que se ignoraron los tratamientos y conversiones de las representaciones, y su posterior

coordinacién para abstraer aquel objeto matematico.

Es preciso entonces agregar algunos aspectos mencionados por Artigue, Douady y
Moreno (1995), quienes afirman que la gestion del profesor, considera varias fases o etapas
a saber: la gestion del contrato didactico se entiende como la fase en la que el profesor explica
la consigna de la actividad, es decir aquellas reglas de juego, tiempos y organizacion del
trabajo; la fase de devolucion hace referencia aquellas acciones de los profesores en las que
invitan a los estudiantes a reflexionar sobre sus acciones, formulaciones y validaciones, es
decir que se interesa en lograr que los estudiantes se apropien de la actividad, es importante
en el desarrollo de la clase porque corrige posibles errores y ofrece al estudiante la
oportunidad de encontrar estrategias de solucion; la fase de validacion alude al acto de
anticipaciones y negociaciones, la anticipacion equiparara a la participacion de los
estudiantes, es decir, a los numerosos descubrimientos que a través de sucesivos
perfeccionamientos conduce al alcance de la competencia, mientras que, la negociacion
indica lo que el estudiante intentd y por qué, como corrigid, el decidir una nueva respuesta,

etc.

En general, tanto en anticipaciones y negociaciones, los estudiantes y profesores
defienden estrategias de solucion en un espacio colectivo, esto es el salon de clases; la
institucionalizacion del saber apunta a las acciones del profesor en las que, en su discurso
dota de cierto formalismo matematico los acuerdos o estrategias de solucion generadas en la

validacion.
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2.2.  Fundamentacién matematica

2.2.1. Aspectos historicos de la geometria.

Desde la antigua Mesopotamia, Babilonia, Egipto y Grecia, grandes pensadores de la
matematica desarrollaron investigaciones alrededor de la geometria; sin embargo, son los
egipcios quienes atribuyen a la geometria una naturaleza cientifica. Tal como menciona
Salazar (2017):

La Geometria segin escritos de los historiadores griegos Herddoto, Estrabon vy
Diodoro, atribuian a los egipcios el nacimiento de la geometria como ciencia.
Inicialmente la geometria constituia un cuerpo de conocimientos practicos en relacion
con las longitudes, angulos, areas y volimenes. Las razones préacticas, segun Herdédoto,
se hallan en Egipto, donde era necesario trazar los linderos de las tierras cada vez que

el rio Nilo las inundaba y con base en esos linderos habia que pagar los impuestos.
Continuando con la exposicion, sobra decir que los griegos fueron grandes gedometras,
tenian gran interés por cuestiones de rigor y validez l6gica, véase los trabajos de Tales de
Mileto, Pitagoras, Teodoro de Cirene, Demdcrito, Arquimedes, Diofanto y otros tantos. Por
ejemplo, en el siglo 111 a. C. el matematico griego Euclides, realizé la compilacion de todos
los desarrollos geométricos que se encontraban en ese tiempo en su obra Los Elementos, la
cual consta de 13 libros en la que se aprecian definiciones, nociones comunes, axiomas,

postulados y preposiciones con sus respectivas demostraciones.

2.2.2. La geometria en la escuela primaria y el desarrollo del pensamiento
espacial.

La escuela debe ser un escenario que le brinde posibilidades al estudiante de experimentar
con su cuerpo, su espacio préximo y el entorno, es decir que el desarrollo del pensamiento
espacial es indispensable para el aprendizaje de los nifios y nifias, en la medida que las
actividades cognitivas se edifican gracias a la manipulacion y observacion, lastimosamente
el pensamiento espacial es un componente de la matematica que se ha abandonado gracias a

la concepcion tradicional que privilegia el algoritmo y la memorizacion.

El pensamiento espacial se define “como el conjunto de los procesos cognitivos mediante
los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del

espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o
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representaciones materiales” (MEN, 1998, p. 56). Por esta razon, actualmente se reconoce
la importancia de la geometria en la escuela, incluso ha aumentado la cantidad de redes,

foros, congresos y tesis inmersos en temas geomeétricos.

El desarrollo del pensamiento espacial resulta fundamental para la actividad matematica
del estudiante, puesto que desde la infancia se experimenta directamente con las formas de
objetos, ya sean juguetes o cualquier tipo de utensilio; asi, paulatinamente se va tomando
posesion del espacio y sentido de orientacion, analizando formas y buscando relaciones
espaciales de direccion y orientacion, o simplemente de observacion, de esta manera el nifio

en su primera infancia desarrolla su pensamiento espacial.

2.2.3. Ser competente en matematicas.

2.2.3.1. ¢Por qué competencia?

Muchos conceptos, procesos, decisiones y productos se extrapolan de la economia para
estructurar y orientar diferentes acciones, en este caso la educacion no es la excepcion y en
este sentido es gracias a la globalizacion que se instauran las competencias en el proceso
educativo. Tal como lo plantea Jurado (2003) citado por Tobon (2006) “esta tendencia la
apoya e impulsa el Banco Mundial y plantea la necesidad de que las instituciones educativas

formen el capital humano que requiere el mercado local y global” (p. 61).

Para entender este interrogante, es necesario comprender el recorrido historico de la
evaluacion a nivel mundial, puesto que ha sufrido varias transformaciones gracias a los
desarrollos académicos; de acuerdo con Vasco (2003), en un primer momento en la
evaluacion la mirada se volcé hacia los contenidos y sobre como modificarlos para
convertirlos en objetivos y luego confirmar si se logré la conducta observable esperada; mas
adelante, la reflexion pedagdgica gira en torno de lo que se pretende que aprendan los
estudiantes, por eso se reformularon los objetivos y aparecen los logros; de esta manera, la
conducta observable indica que el estudiante se encuentra en cierto nivel de logro en uno de
los subprocesos que se esta impulsando y acompafiando; luego vinieron los procesos, pero
los opositores mencionaron que era necesario que la educacion se concentrara en los
indicadores, es decir en aquellas sefiales o sintomas de un avance en un subproceso del

desarrollo integral de la persona.
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Afios después, el ICFES, la Universidad Nacional y la Secretaria de Educacion de Bogota
decidieron disefiar una evaluacion por competencias, posteriormente el Departamento

Nacional de Planeacion decidid que la evaluacion debia ser por estandares.

De acuerdo a Delors (1996), las competencias recogen la posibilidad de los seres humanos
de: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos y aprender a vivir con los
demas y, aprender a ser. Asi pues, las competencias son entendidas como el conjunto de
conocimientos, habilidades, actitudes que desarrollan las personas y que les permiten
comprender, interactuar y transformar el mundo en el que viven. Una competencia es un
saber-hacer flexible que puede actualizarse en distintos contextos; en otras palabras, es una
capacidad para el desempefio de tareas relativamente nuevas, en el sentido de que son
distintas a las tareas de rutina que se hicieron en clase o que se plantean en contextos distintos

de aquellos en los que se ensefiaron.

De acuerdo a lo expresado el MEN (2016), en Colombia se focalizo el curriculo en el
desarrollo del pensamiento matematico a través de la articulacion de diversidad de contextos,
procesos y conocimientos basicos. Aqui es claro que los contenidos tienen un rol
fundamental, empero estos deben girar en torno a los contextos y problemas. Estas
orientaciones abrieron el camino para que a comienzos del presente siglo se introdujera la
nocion de competencia por la via de la evaluacion nacional estandarizada de los aprendizajes.
A partir de alli, el debate por la evaluacion y la ensefianza orientada a las competencias ha

estado latente.

En relacion con la naturaleza del término competencia, es preciso parafrasear a Garcia,
Acevedo y Jurado (2003), citados por el MEN (2016), estos autores exponen la presencia de
al menos dos miradas politicamente distintas sobre la educacion. Por una parte, la
competencia alude a la eficacia y las demandas del mercado, en donde resulta importante el
saber-hacer articulado con la economia mundial, la globalizacion y especialmente con los

modelos neoliberales.

Por otra parte, la competencia se relaciona también a la formacion integral del estudiante,

en la que el saber-hacer se ubica en contextos socioculturales y en el sentido ético de las
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decisiones sobre los usos e impactos del conocimiento en la mejora de las condiciones de

vida de las personas. Esta ultima vision esta asociada al papel funcional de las matematicas.

Las competencias son el parametro de lo que los estudiantes deben saber y saber hacer a
lo largo de su paso por el sistema educativo, se dividen en: competencias cientificas,

competencias ciudadanas, competencias comunicativas y competencias matematicas.

2.2.3.2. Competencia Matematica.

Segun Niss, Bruder, Planas, Turner y Villa-Ochoa (2016), citados por el MEN (2016),
sefialan que en la investigacion internacional conviven acepciones de competencia no todas
equivalentes. Muchos investigadores convergen en decir que un sujeto competente en
matematicas es aquel que es contenedor de productos matematicos, exactamente reglas,
definiciones, conceptos, hechos, etc., que deben ser acumulados en la mente del conocedor.
En palabras de Garcia (2015) “una competencia matematica se constituye de tareas

matematicas, procesos matematicos y niveles de complejidad” (p. 68).

El término de competencias, en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, segun el
MEN (2006) sugiere la necesidad de pensar la accion en el aula como un proceso en el cual
los estudiantes puedan tener un aprendizaje significativo y comprensivo del conocimiento
cientifico. Esto requiere un desarrollo del pensamiento que vincule a las matematicas como

una actividad humana visible en la cultura y en la historia de las personas.

De lo anterior se deriva, conforme con el MEN (2006), que ser competente en
matematicas significa “formular y resolver problemas; modelar procesos y fenémenos de la

realidad; comunicar; razonar, y formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos.”
(p.51).

A su vez, de acuerdo a los expuesto por el MEN (2006), se puede afirmar que las
competencias matematicas favorecen la capacidad de formular, resolver y modelar
fendmenos de la realidad; comunicar, razonar, comparar y ejercitar procedimientos para

fortalecer la adquisicion de conocimientos, habilidades, actitudes y comprensiones del
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pensamiento matematico, relacionandolos entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz

y con sentido.

En los documentos oficiales, especialmente en los estandares de competencia en
matematicas, se sefiala que las competencias se desarrollan/adquieren a largo plazo; y para
ello, los aprendizajes matematicos deben ser desarrollados por medio de tareas articuladas
al contexto, deben trascender visiones tradicionales en relacién con metodologias
expositivas centradas Unicamente en el desarrollo de habilidades procedimentales y

conceptuales.

2.2.4. Generalidad de las transformaciones geométricas.

2.2.4.1. Aspectos historicos de las transformaciones geométricas.

Para iniciar este apartado, es preciso mencionar los aspectos historicos de las
transformaciones geométricas, pues el conocimiento de la historia de la transformacion
geométrica aporta significativamente a la concepcion matematica del profesor,

enriqueciendo la metodologia de ensefianza.

Es preciso entonces, nombrar a Castiblanco, Urquina, Camargo y Acosta (2004), citados
por Salazar (2017), cuyas posturas se inclinan en afirmar que los seres vivos de la naturaleza
presentan estrechas relaciones geométricas especialmente simetrias y proporciones, como
por ejemplo en las hojas de los arboles, las telarafias, flores, panales de abejas, entre otros;
por otra parte, en los disefios artisticos de la humanidad se ha observado interés por las
relaciones espaciales y como estas se han relacionado con la estética, la belleza de la forma,
por ejemplo las estructuras, fachadas, pinturas y demas ornamentaciones, los artistas han
usado las repeticiones de las formas y los movimientos de figuras en el plano en sus

creaciones.

De acuerdo a la investigacion de Salazar (2017), en el periodo Paleolitico se hallaron
muestras de figuras geométricas dibujadas sobre rocas, mas adelante el Neolitico se
caracterizd por la arquitectura megalitica y por los disefios geométricos en vasijas de
ceramica (ver llustracion 11), se evidencia que las traslaciones fueron muy utilizadas para

los disefios artisticos.
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lustracion 11 Vaso inciso de la cueva de los
murciélagos de Zuheros — Cérdoba

Fuente 17 Tomado de Salazar (2017, p.7)

Afios mas tarde, con los desarrollos de mesopotamicos, babilonios, mosaicos sumerios,
egipcios, griegos, el arte islamico (ver llustracion 12), entre otros, se aprecia una gran
cantidad de producciones artisticas en las que de una u otra manera intervienen objetos,

propiedades y relaciones geométricas.

llustracion 12 Decoracién geométrica del arte Nazari. Palacio de
Alhambra. Granada
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Fuente 18 Tomado de Salazar (2017, p. 9)

Salazar (2017) llama la atencién sobre la nocion 4 del libro 1 de los Elementos de
Euclides, que menciona que “Cosas que coincidan ente si son iguales entre si”, asi pues,

Euclides no era consciente de la transformacién en la que intervienen movimientos en el
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plano, no obstante, él si logré determinar una correspondencia mediante la superposicion de

figuras para afirmar la igualdad en forma.

Se ha visto como la nocién de transformacion se solidific6 en el arte, ahora se evidencia
cdmo esta nocion evoluciond especialmente con el arte renacentista, exactamente con
aquellos pintores que intentaron acercar sus obras a la realidad y se valieron de las leyes de
la vision, de la luz y las proporciones; de esta manera, el arte, la técnica y la matematica
conjuntamente dieron origen a la perspectiva, Kubovy (1996) la define como “un sistema
que permitia a los artistas representar el espacio de acuerdo con reglas geométricas” y
también como “un procedimiento puramente geométrico para la representacion de un mundo

tridimensional sobre una superficie bidimensional.”

Ya en siglo XIX, los desarrollos academicos estuvieron enfocados en la geometria
proyectiva. Se destaca un sin nUmero de autores que hicieron importantes aportes al respecto,
como: Jean-Victor Poncelet (1788-1867) quien inspird las obras de las de Mobius, Steiner,
Pliicker, Gergonne y Chasles; Evariste Galois (1811-1832) uso la palabra grupo en el sentido
técnico de la palabra; Maurits Cornelis Escher (1898-1972) fue un artista holandés

consumado en la técnica de composicion a modo de teselaciones.

2.2.4.2. Las transformaciones geométricas.

Las transformaciones geomeétricas son las operaciones que permiten crear una nueva
figura a partir de una previamente dada de acuerdo a una condicion especifica, 0 de manera

mas formal en palabras de Droguett (2008):

Llamaremos transformacion geométrica a una operacion u operaciones geométricas
que permiten deducir una nueva figura de la primitivamente dada. El transformado se
Ilama homdlogo del original.

Las figuras homologas respecto a la original se clasifican en:

- Isométricas, cuando conservan las dimensiones y angulos; se denominan también
movimientos.

- Isomérficas cuando conservan la forma de la figura original (los angulos).

- Anamorficas, cuando cambia la forma de la figura original. (p. 32)

De acuerdo a los intereses de la investigacion se destacan las figuras isométricas y las

operaciones geométricas de traslacion, rotacion y la relacion de simetria.
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En esta seccion se relacionan los conceptos matematicos necesarios para abordar la

secuencia didactica, estos divididos en dos niveles.
Nivel 1. Reconocimiento de elementos constitutivos y propiedades geométricas.

Para iniciar es preciso dar la acepcion de la figura elemental de esta investigacion, el
poligono. Entiéndase por poligono una figura en la que: P1, P2, ..., Pn, es una sucesion de
n puntos distintos de un plano con n>3. Tales puntos se denominan vértices del poligono.
Suponiendo que los n segmentos que se forman al unir dos puntos, cumplen con las
propiedades de que ningun par de segmentos se intersecan salvo en sus puntos extremos y
que ningln par de segmentos con un extremo comun son colineales. Los poligonos se
clasifican en concavos y convexos; regulares e irregulares. Profundizar en esta materia no es

de interés para esta investigacion. Ver llustracion 13 en la que se muestra el poligono 1.

lustracion 13 Ejemplo de poligono

poligono1

Fuente 19 Produccion propia

Es preciso mencionar las siguientes diferencias: dos poligonos son congruentes si sus
angulos y segmentos correspondientes son iguales; dos poligonos son semejantes si y solo

si ambos tienes los angulos correspondientes iguales.

Ahora, es preciso decir que dos rectas son perpendiculares entre si, si forman cuatro

angulos rectos; en la llustracion 14 se observa que la recta C es perpendicular a la recta AB.
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llustracion 14 Ejemplo de rectas particulares

+c

g0° {90°

Fuente 20 Produccion propia

Dos rectas son paralelas, si estan en un mismo plano y no se intersecan, por ejemplo, en
la llustracion 15 se aprecia que la recta que pasa por el punto C es paralela a la recta AB,;
ademas si al trazar una recta perpendicular a una de ellas, también es perpendicular a la

restante.

Ilustracion 15 Ejemplo de rectas paralelas.

C
e

Fuente 21 Produccidn propia

En algunas de las actividades de la situacion didactica disefiada para esta investigacion
de aula, se hace uso de coordenadas en el plano cartesiano (ver llustracion 16); por esta
razdn, es pertinente mencionar los siguientes aspectos tedricos y remontar al lector en el
siglo XVII con René Descartes, quien aport6 de manera significativa al avance de la

geometria y al calculo al desarrollar un nuevo método llamado geometria cartesiana.
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llustracion 16 Ejemplo de plano cartesiano

Ejey

=3

Fuente 22 Produccion propia

Con este hecho se establecieron relaciones entre la geometria y el algebra, ademas se

determino la correspondencia entre una ecuacion y su grafica.

Se tiene entonces, una recta infinita horizontal que recibe el nombre de eje x en donde se
halla el punto P, a su derecha se distingue el infinito positivo y hacia la izquierda el infinito
negativo. A su vez, se tiene una recta perpendicular a x que se denota eje y, en la que los
nimeros negativos se encuentran hacia abajo y los positivos hacia arriba; este eje se

intercepta con el eje x en un punto con coordenadas (0,0) llamado origen.

De manera similar a la recta numérica en la que cada punto hace referencia a un nimero
real, en el plano cartesiano existe una correspondencia biunivoca entre un punto y una
coordenada, es decir que a un punto le corresponde una pareja de nimero reales, esto recibe

el nombre de sistema de coordenadas.

Por ejemplo, en la llustracion 17 se muestra el punto A de coordenadas (-3, 2), en donde

el nimero -3 pertenece al eje x y el 2 al eje y.
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llustracion 17 Ejemplo de coordenada en el plan de cartesiano
2

Eey

A
Q 2
(-3,2)
1
Ejex
-6 -5 -4 -3 2 10 1

Fuente 23 Produccion propia

Nivel 2. Aplicacion de movimientos en el plano.

Parafraseando a Castillo (1993); Alsina, Pérez y Ruiz (1989) y Julio Barrera (2014)
citados por Salazar (2017), una transformacion en un plano & es una funcién biyectiva del
plano en si mismo. En otras palabras, las transformaciones geométricas se generan de figuras
en el plano a figuras en el mismo plano. En términos formales de la matematica, lo
anteriormente dicho se simboliza asi: f: m—m. Es decir que en toda transformacion
geométrica se tiene una figura original, una regla u operacion que describa el cambio y la
figura que resulta después del cambio. Entonces en f: m—m se tiene que, la figura original
es un elemento de 7, f es la regla que describe el cambio, y la figura que resulta después del

cambio pertenece al codominio 7.

Si se tiene la expresion (X)=X', entonces existe una figura en la que a cada uno de sus
puntos X le corresponde uno y solo un punto X". Es decir que al objeto X, denominado objeto
inicial o pre imagen, se le aplica una transformacion en el plano y se obtiene a X" quien se

denomina transformado, homdlogo o imagen de X.

En las transformaciones geométricas se cumplen una serie de propiedades, tal es el caso
de movimiento en el plano en el que se obtiene el objeto inicial; por ejemplo, si se tiene un
AABC, al que se le aplica una transformacion y como resultado se obtiene el homologo

AA'B"C” y luego a este ultimo se le aplica una transformacién inversa a la anterior, este
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movimiento producirda el AABC, es decir la misma figura inicial. Con el formalismo
matematico se dirfa que la composicion de una transformacién f con su inversa, es decir f 1

da como resultado f, esto se denomina identidad.

En esta direccion, es preciso entonces mencionar las isometrias en el plano, también
Ilamadas transformaciones euclidiana son movimientos rigidos; se puede afirmar que la
palabra isometria significa igual medida, pues el prefijo iso de origen griego se define como
igual o mismo, por ultimo, es bien sabido que metria significa medir. Asi, estas
transformaciones 0 movimientos geométricos no alteran ni la forma ni el tamafio de las
figuras, solo involucran la variacion de la posicidn, es decir que se aprecia un cambio en la

orientacion y el sentido de la nueva figura.

De esta manera, si se tiene una figura inicial AABC y se le aplica una isometria, se obtiene

C=BC y CA=CA

una nueva figura AA’B°C” en la que se cumple que AB = A'B’,

La historia ha mostrado que para Euclides los movimientos constituyen un concepto
basico y que la congruencia es un concepto derivado de los movimientos. Es decir, dos
figuras geométricas son congruentes si por un movimiento coinciden en todas sus partes y
andlogamente, si dos figuras geométricas son congruentes es porgue se relacionan por medio
de un movimiento en plano; por lo tanto, las propiedades geométricas de las figuras
congruentes, son aquellas que no varian por un movimiento. EI movimiento es, entonces,

una correspondencia que lleva una figura a otra congruente.

Es preciso iniciar explicando al lector el movimiento de traslacién y mas adelante las
rotaciones; las traslaciones son aquellas transformaciones rigidas de figuras en el plano, en
el que la figura geométrica se desplaza por medio de movimientos rectilineos, sin deformar
ni darle vuelta a la figura. Es decir, si se tiene un punto P, un vector v, con cierta direccion
y magnitud y un P” producto de un movimiento de traslacion t, entonces se puede decir que

t se ha realizado de acuerdo a la direcciéon de v, el sentido de PP’ es el mismo sentido de v.

Por ejemplo, en la llustracién 18 se observa que el poligono 1 ha sido trasladado por
medio del vector GH, obteniendo el poligono 1, de esta manera se puede afirmar que hay

igualdad entre las distancias de los segmentos cuyo extremos son los puntos homologos y el
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vector, es decir que: BB' = CC’ = DD’ = EE’ = FF’ = GH. Lo cual, garantiza que los dos

poligonos son congruentes, en otras palabras, son iguales en forma y tamafio.

llustracion 18 Ejemplo de traslacion geométrico

C G

*s

E
o

Fuente 24 Produccidn propia

De acuerdo a Salazar (2017), las rotaciones o giros, son movimientos rigidos que resultan
de fijar un punto del plano y hacer girar el plano sobre si mismo, dejando fijo dicho punto.
Para realizar una rotacion se precisa tener el mencionado punto fijo, denominado también

como centro de giro, un angulo y finalmente un objeto inicial.

En la llustracion 19, se encuentra un ejemplo de rotacion; se tiene pues la figura inicial

AEFG, el centro de giro Ay un angulo BCD de 45°.



69

llustracion 19 Ejemplo de rotacion
=

45° p
C

Fuente 25 Produccidn propia

La figura AE'F’G’, se obtuvo como resultado de aplicar una rotacién o giro al triangulo
inicial a través del punto A con un angulo de giro de 45°, estas dos figuras son congruentes
porque las distancias de los pares de puntos homologos son iguales. Cabe destacar que un
angulo de giro de 180° es un caso especial de la rotacion y se denomina semigiro o simetria;
también cuando el angulo de giro es de 360° el objeto final calza exactamente con el objeto

inicial, entonces se puede decir que no hubo giro.
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2.2.5. Simetrias, congruencias y semejanzas.

Entre las simetrias aparecen las definidas por un punto llamadas simetrias centrales y las
definidas por una recta llamadas simetrias axiales. Para dar una definicion de simetria central
es necesario determinar un punto C que se denomina el centro de la simetria. La simetria
axial, dada una recta r en un plano m, una simetria axial o reflexién con respecto a la recta
r, que se denota Sr es una funcién que asigna a cada punto P del plano que no esta en r un
punto P’ de tal manera que r es la mediatriz del segmento PP’. Ental caso la recta r se llama

eje de simetria o eje de reflexion.

De acuerdo a lo expresado por Audor (2016), “la congruencia se define como la igualdad
en forma y tamafio entre dos o mas figuras, independientemente de su posicion u
orientacién”, asi pues, en dos o mas objetos geométricos® se cumple la relacion de
congruencia cuando se hacen coincidir cada uno de sus elementos constitutivos mediante un

movimiento rigido.

En el caso en que la igualdad entre figuras geométricas se presente solo en la forma mas
no en el tamafio, se dice que existe una relacion de semejanza; sin embargo, en el caso en
que la igualdad se presente solo en tamafio mas no en forma, solo se puede afirmar que en

ambas figuras hay igualdad de area.

2.2.6. Bidimensionalidad y tridimensionalidad.

Frente a la bidimensionalidad y la tridimensionalidad, la matematica escolar
especificamente en la geometria ocurre un suceso que no se debe tomar con ligereza, se trata
de lograr en los estudiantes la comprensién de objetos matematicos tridimensionales a partir

del desarrollo de actividades que contengan representaciones bidimensionales de aquel

8 La relacion de congruencia se puede establecer en varios niveles, desde el nivel mas simple hasta el mas
complejo; el primero hace referencia a la congruencia entre segmentos, otro alude a la congruencia entre
angulos y el restante se asocia a la congruencia entre figuras, especialmente entre tridngulos.
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objeto. Dicho de otra manera, es preciso mencionar las apreciaciones de Lappan y Winter

citados por el MEN (1998), en donde se afirma que:

A pesar de que vivimos en un mundo tridimensional, la mayor parte de las experiencias
matematicas que proporcionamos a nuestros nifios son bidimensionales. Nos valemos
de libros bidimensionales para presentar las matematicas a los nifios, libros que
contienen figuras bidimensionales de objetos tridimensionales. A no dudar, tal uso de
“dibujos” de objetos le supone al nifio una dificultad adicional en el proceso de

comprension. (p. 39)

Los patrones y las pulseras se equiparan con representaciones bidimensionales y

tridimensionales respectivamente, por tanto, en el disefio de la situacion didactica de esta

investigacion se privilegia el paso de lo bidimensional a lo tridimensional y viceversa.

2.2.7. Perspectiva curricular.

Las tareas que se propusieron en la situacion didactica se aplicaron en basica primaria,

desde tercero a quinto; estas actividades estan respaldadas por las disposiciones que exponen

los documentos oficiales, es decir que cada una de las tareas se propuso de acuerdo a lo que

exige el Ministerio de Educacién Nacional. En cuanto a la organizacion horizontal, en la

Tabla 7 se relacionan los estandares basicos de competencias en matematicas, los derechos

de aprendizaje v2 y el concepto estructurante de acuerdo a la malla de aprendizaje de

matematicas, que se tomaron como base para el disefio de la situacion didactica.

Tabla 7 Lineamientos oficiales relacionados a los aprendizajes de la situacion didactica

Reconozco  nociones  de
horizontalidad, verticalidad,
paralelismo

perpendicularidad en distintos
contextos y su condicion
relativa con respecto a

Las formas y sus
relaciones

#6 Compara objetos del entorno
y establece semejanzas y
diferencias empleando
caracteristicas geométricas de las
formas  bidimensionales vy
tridimensionales (Curvo o recto,
abierto o cerrado, plano o sélido,
nimero de lados, numero de
caras, entre otros).




diferentes sistemas de
referencia.

Reconozco y aplico
traslaciones y giros sobre una
figura.

Reconozco y valoro simetrias
en distintos aspectos del arte y
el disefio.

Reconozco congruencia Yy
semejanza  entre  figuras
(ampliar, reducir).

Realizo  construcciones vy
disefios utilizando cuerpos y
figuras geomeétricas
tridimensionales y dibujos o
figuras geomeétricas
bidimensionales.
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#6  Clasifica, describe vy
representa objetos del entorno a

partir de sus propiedades
geométricas para establecer
relaciones entre las formas

bidimensionales y
tridimensionales.

#7 Describe desplazamientos y
referencia la posicion de un
objeto mediante nociones de
horizontalidad, verticalidad,
paralelismo y perpendicularidad
en la solucién de problemas.

#6 Describe y representa formas
bidimensionales y
tridimensionales de acuerdo con
las propiedades geométricas.

#7  Formula 'y  resuelve
problemas que se relacionan con
la posicion, la direccion y el
movimiento de objetos en el
entorno.

Comparo y clasifico figuras
bidimensionales de acuerdo
con sus componentes
(angulos, vértices) y
caracteristicas.

Utilizo sistemas de
coordenadas para especificar
localizaciones 'y describir
relaciones espaciales.
Identifico y justifico
relaciones de congruencia y
semejanza entre figuras.

Conjeturo 'y verifico los
resultados de aplicar
transformaciones a figuras en

el plano para construir
disefos.
Construyo objetos

tridimensionales a partir de
representaciones

bidimensionales 'y  puedo

#6  ldentifica, describe 'y
representa figuras
bidimensionales y
tridimensionales, y establece

relaciones entre ellas.

#7 ldentifica los movimientos
realizados a una figura en el
plano respecto a una posicion o
eje  (rotacion, traslacion vy
simetria) y las modificaciones
que pueden sufrir las formas
(ampliacion- reduccion).

#6  ldentifica 'y  describe
propiedades que caracterizan un
cuerpo en términos de la
bidimensionalidad y la
tridimensionalidad y resuelve
problemas en relacién con la
composicion y descomposicién
de las formas.

#7  Resuelve 'y  propone
situaciones en las que es
necesario describir y localizar la
posicién y la trayectoria de un
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realizar el proceso contrario en objeto con referencia al plano
contextos de arte, disefio y cartesiano.
arquitectura.

Fuente 26 Produccién propia con base en las Mallas de Aprendizaje, los Estandares de Competencias en
Matematicas y los Derechos Bésicos de Aprendizaje V2

Tal como se aprecia en la Tabla 7, la planeacion de la situacion didactica estuvo
direccionada en primera medida, por el concepto estructurante las formas y sus relaciones
desde tercero hasta grado quinto y por algunos estandares y derechos basicos asociados, los
cuales no se toman como las competencias a desarrollar, sino que su puesta en escena se

limita solo a ser referentes e hip6tesis de los aprendizajes que se pretenden alcanzar.

En la Tabla 8 se presenta la coherencia horizontal entre el concepto estructurante y los

estandares basicos de los demas componentes de la matematica.

Tabla 8 Coherencia horizontal del concepto estructurante las formas y sus relaciones

Pensamiento  Pensamiento Pensamiento Pensamiento
numérico métrico aleatorio variacional

Identifico, siala Comparo y Clasifico y Reconozco vy

luz de los datos ordeno organizo datos describo
de un problema, objetos de acuerdo a regularidades y
los  resultados respecto a cualidades y patrones en
obtenidos son o atributos atributos y los distintos
no razonables. medibles. presento  en contextos
tablas. (numeérico,
o mo geométrico,
1"a3 musical, entre
otros).
Describo

cualitativamente
situaciones de
cambio y
variacion
utilizando el
lenguaje natural,
dibujos y
gréficas.

Las formas y sus relaciones




4° a5°

Modelo
situaciones  de
dependencia
mediante la
proporcionalidad
directa e inversa.

Identifico, en el
contexto de una
situacion, la
necesidad de un
calculo exacto o
aproximado y lo
razonable de los
Resultados

obtenidos.

Justifico
regularidades vy
propiedades de
los ndmeros, sus
relaciones y
operaciones.

Justifico
relaciones de
dependencia
del éarea vy
volumen,
respecto a las
dimensiones
de figuras y
solidos.
Diferencio y
ordeno, en
objetos y
eventos,
propiedades
0 atributos
que se
puedan medir
(longitudes,
distancias,
areas de
superficies,
volimenes
de cuerpos
solidos,
volimenes
de liquidos y
capacidades
de

recipientes;
pesos y masa
de cuerpos
solidos;
duracion de
eventos 0
procesos;
amplitud de
angulos).

Conjeturo vy
pongo a
prueba

predicciones
acerca de la
posibilidad de
ocurrencia de
eventos.

Resuelvo vy

formulo
problemas a
partir de un

conjunto  de
datos
provenientes
de
observaciones,
consultas o
experimentos.
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Predigo
patrones de
variacion en una
secuencia
numeérica,

geométrica y
grafica.

Fuente 27 Produccién propia con base en los Estdndares de Competencias en Matematicas
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Este hecho ha impactado positivamente el plan de area de matematicas de la IE Maria
Auxiliadora, pues ha permitido que se realicen modificaciones de fondo se acuerdo a las
exigencias de los referentes oficiales; actualmente se escogen los aprendizajes alrededor de
conceptos estructurantes y se asocian con los Estandares y Derechos Bésicos de Aprendizaje,
para plantear actividades en las que se observe coherencia horizontal entre los cinco
componentes de la matematica. Lo anterior, permite que el profesor de matemaéticas se

convierta en un gestor del ambiente de aprendizaje.

2.3. Procesos cognitivos para el aprendizaje de la geometria

En la recopilacién de informacion para este marco teérico, se valora en gran medida el

fundamento tedrico que desarrollé Audor (2016).
2.3.1. Los objetos matematicos y sus multiples representaciones.

Segun la teoria semidtica de Raymond Duval, los objetos matematicos son entidades
abstractas, seres intangibles que solo pueden ser perceptibles a través de sus maltiples
representaciones semidticas; en este sentido, es preciso mencionar a Fernandez (2011) quien

afirma que:

Cualquier objeto matematico (ideal o abstracto) lleva asociado, como la cara de una
moneda lleva asociada su correspondiente cruz, uno o diversos objetos ostensivos.
Estos pueden ser simbolos o inscripciones, o representaciones visuales mas o menos
ricas indicadoras de su composicién y estructura. (p. 146)

Asi pues, se resalta que cada representacion guarda cierto contenido que permite la

comprension del objeto matematico.

De acuerdo a lo expuesto por Duval (1993) y Godino y Batanero (1994), para lograr la
adquisicion conceptual de un objeto matematico, se deben desarrollar tareas en las que se
involucren las distintas representaciones de dicho objeto matematico. Adicionalmente, es
pertinente decir que, “Las representaciones son el medio de que dispone el ser humano para

hacer visibles sus representaciones mentales” (Duval, 1999, p.58).
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Ahora bien, entiéndase como registro semidtico aquella muestra/imagen de una idea,
concepto, relacion u objeto, que tiene como fin el ser percibido, manipulado y operado por
un sujeto; este registro pertenece a un sistema de representacién semiético dependiendo de
su naturaleza, es decir de las caracteristicas que lo determinan, todo concepto es representado
por una imagen que permita su comprensién a un sujeto que es el encargado de manipular la

informacion que le suministre la imagen.

En primera instancia, tal como lo expresa Duval (1999) en los primeros capitulos de su
libro Semidsis y pensamiento humano, un objeto matematico puede ser representado a través
de registros en diferentes sistemas semidticos, sirva de ejemplo el sistema decimal,
porcentual, fraccionario, ubicacion en la recta numerica, graficas, etc., en matematicas existe
una amplia multiplicidad de sistemas y cada uno de ellos se caracteriza por tener propiedades

determinadas.

Cada uno de los sistemas nombrados anteriormente es distinto en su expresion escrita,
gréfica o figural, sin embargo, se refieren al mismo objeto matematico; debido a este hecho,
aprender y ensefiar matematicas constituye un reto para estudiantes y maestros, pero ¢por
qué reto? Para ilustrar la anterior asercion, es preciso mencionar la paradoja cognitiva en

torno a las representaciones semidticas:

(...) por una parte, el aprendizaje de los objetos matematicos no puede ser mas que un
aprendizaje conceptual y, por otra, es sélo por medio de representaciones semidticas
que es posible una actividad sobre los objetos matematicos. Esta paradoja puede
constituir un verdadero circulo vicioso para el aprendizaje. (Como los sujetos en fase
de aprendizaje no podrian confundir los objetos matematicos con sus representaciones
semioticas si ellos no pueden mas que tener relacidn solo con dichas representaciones?
La imposibilidad de un acceso directo a los objetos matematicos, fuera de toda
representacion semidtica, vuelve la confusion casi inevitable. Y, al contrario, ;c6mo
podrian ellos adquirir el dominio de los tratamientos matematicos, necesariamente
ligados a las representaciones semidticas, si no tienen ya un aprendizaje conceptual de
los objetos representados? Esta paradoja es aun mas fuerte si se identifica actividad
matematica con actividad conceptual y si se consideran las representaciones semioticas
como secundarias o extrinsecas. (Duval, 1993, p.38).

En lo expresado por Duval (1993), se evidencia como la naturaleza de los objetos
matematicos transforma la educacion matematica en un reto para quien ensefia como para

quien aprende, en tanto que los maestros deben proponer actividades que permitan que
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los estudiantes sean competentes matematicamente, planteando tareas en las que se
desarrollen las capacidades de reconocimiento, abstraccién, aprehensién de conceptos,
propiedades y relaciones matematicas, a través de diferentes representaciones
semidticas, sin confundir el objeto con su representacion; los estudiantes por su lado,
presentan dificultades porque no realizan tareas con el objeto matematico propiamente, sino
que las desarrollan a través de sus representaciones semioticas y no logran coordinar

los registros, sino que los conciben como entes aislados.

Siguiendo el discurso de Raymond Duval (1993), cuando quien aprende no consigue
coordinar los diferentes registros de representacion de un objeto, no logra abstraer el
concepto, propiedad y/o relacion matematica, e indiscutiblemente no es competente en
matematica. Por esta razon, es necesario que los estudiantes coordinen las representaciones
de los objetos matematicos, sus tratamientos y conversiones en los diferentes sistemas de

representacion semiéticos.
2.3.2. Visualizacidon y razonamiento en el aprendizaje de la geometria.

En este apartado resulta fundamental la recopilacion efectuada por Audor (2016), puesto
que se retoman los aspectos especificos de la teoria semiotica de Duval, los cuales

intervienen en esta investigacion.

De acuerdo a la teoria semiética que orienta esta investigacion, la actividad geométrica
trae consigo una complejidad cognitiva y para su desarrollo, deben propiciarse tres tipos de

procesos cognitivos: la construccion de configuraciones, la visualizacion, y el razonamiento.

Es preciso hacer mencion de una serie de autores que expresaron sus acepciones acerca
del concepto de visualizacion. De acuerdo con la postura de Hershkowitz (1996), se define
la visualizacién como: “El proceso o accion de transferencia de un dibujo a una imagen
mental o viceversa”. Mas adelante Bishop (1999) en una de sus publicaciones hace referencia

a la visualizacion diciendo que:

La nocion de visualizacion o pensamiento visual se refiere a ideas sobre la intuicion y
a la capacidad de formacion de imagenes mentales. Se habla de visualizacién cuando
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en una representacion predominan las imagenes y componentes graficos. Las imagenes
mentales se pueden evocar mediante expresiones linglisticas y ejemplos apropiados.

Por su parte, Arcavi (2003) precisa la definicién de visualizacién de manera general:

La visualizacion es la capacidad, el proceso y el producto de la creacion,
interpretacion, uso y reflexion sobre retratos, imagenes, diagramas, en nuestras
mentes, en el papel o con herramientas tecnoldgicas, con el propésito de representar o
comunicar informacién, pensar y desarrollar ideas previamente desconocidas y
comprensiones avanzadas.
Camargo, Perry y Samper (2005), al realizar una descripcion esquematica de la actividad
demostrativa, determinan la visualizacion como “... (la) mirada sobre una representacion

grafica (dada o construida) que se enfoca en elementos de esta para detectar, percibir o

evocar propiedades geométricas”, es decir como un proceso de cardcter empirico.

Mas adelante Torregrosa y Quesada (2007) afirman: “se denomina visualizacion en el
estudio de la geometria al proceso o accion de transferencia de un dibujo a una imagen
mental o viceversa” es decir, el paso de informacion entre dos objetos a través de la

percepcion visual o de la experiencia sensorial se denomina visualizacion.

De acuerdo con el juicio de la autora, lo anterior corresponde a las definiciones de

visualizacion que se acercan mas a las intenciones de esta investigacion.

Ahora bien, se debe realizar una distincion entre los conceptos: vision y visualizacion;
para esto, parafraseando a Duval (2002) se tiene que: la vision es la percepcidn directa de un
objeto espacial; la percepcion visual necesita exploracion mediante movimientos fisicos, ya
sea del sujeto que ve, o del objeto que se mira, porque nunca se da una aprehensién completa

del objeto, es decir que cada representacion deja ver, pero también oculta ciertos elementos.

Asi, la visualizacion es una representacion semidtica de un objeto, una organizacién
bidimensional de relaciones entre algunos tipos de unidades; de hecho, la visualizacion de
cualquier organizacion puede ser sindpticamente comprendida como una configuracién. La
complejidad de la visualizacidn matematica no radica en sus unidades visuales, sino en la

seleccion libre de variables visuales relevantes en una configuracién por parte del sujeto.
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Segun Duval (2004b) el primer proceso cognitivo asociado a la ensefianza y aprendizaje
de la geometria es la visualizacion. Esta se presenta en dos formas, por medio de una entrada

iconica y una no iconica.

La primera entrada, la visualizacion iconica hace referencia a una manera de visualizacion
basica, en donde el contorno es central y es el que da mayor informacion, es decir que lo
demas pasa desapercibido, las propiedades y relaciones geométricas. Aqui no se aprecian los
elementos constitutivos de la figura ni se identifican las propiedades existentes, hay una
observacion estatica de la figura como si esta no se pudiese transformar, como si fuese
inamovible. Las figuras tienden a confundirse, como si se tratara de otras representaciones

por fuera de la matematica.

La restante, la entrada no iconica a la visualizacion, se caracteriza por el reconocimiento
de las figuras de manera global, es decir como un todo, hay un reconocimiento de los
elementos constitutivos y de sus propiedades, se caracteriza por la discriminacion de

configuraciones.

En concreto, se puede afirmar que esa naturaleza iconica imposibilita el proceso de

visualizar que se requiere en geometria para que se alcance un aprendizaje significativo.

Desde los planteamientos de Duval mencionados por Audor (2016), se establecen tres
niveles de visualizacion, a saber: la visualizacion global, el nivel de percepcién de los

elementos constitutivos y el nivel operatorio de percepcion visual.

La visualizacion global hace referencia al nivel elemental en el que se realiza un
reconocimiento de formas, de contornos, de figuras prototipicas y aspectos basicos como
posicion, cercania y vecindad; también se consideran las figuras como componentes de otros

objetos.

El nivel de percepcion de los elementos constitutivos, alude a un nivel que requiere una
mirada geométrica, en donde se distinguen relaciones y propiedades matematicas y, la

observacion se centra en los elementos constitutivos.
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Por ultimo, el nivel operatorio de percepcion visual, es el nivel méas importante en las
tareas que involucran transformaciones de los objetos matematicos, pues es donde el sujeto
reconoce la complementariedad y el solapamiento como procedimientos Utiles para la

resolucion de problemas geométricos.

Ahora bien, segun Duval existen tres maneras de ver una figura: a través de la aprehensién
perceptiva, la aprehension discursiva y la aprehension operatoria. Se dice que la aprehension
perceptiva sobre una figura se considera un proceso intuitivo porque es una manera de mirar
s6lo aquello que se dejar ver a primera vista. Es posible este tipo de aprehension a través de
dos vias; por medio de una identificacién simple, es decir el reconocimiento de una sefial o
marca del contorno y/o por medio de la identificacion de elementos que correspondan a

formas conocidas. Este tipo de aprehension se relaciona con la visualizacion iconica.

La aprehension discursiva alude a una accion cognitiva en la que se asocia la figura con
un discurso, es decir que intenta ser una manera de visualizar un tanto mas compleja. La
asociacion figura y discurso sugiere la existencia de una o varias afirmaciones matematicas
con un dibujo que la acomparie 0 se construye, sirva de ejemplo enunciados que brindan
informacion correspondiente a definiciones, teoremas, axiomas, etc., en algunos casos el
enunciado o consigna puede cambiar la apreciacion que se tenga de la figura, modificarla o

enriquecerla.

Esta aprehension puede realizarse de dos maneras dependiendo de las direcciones de
transferencia, esto es dos tipos de anclajes: del visual al discursivo y del discursivo al visual;
el primero ocurre cuando se asocia un discurso a una figura, precisa que el sujeto relacione
las caracteristicas de la figura y del enunciado; el anclaje discursivo al visual exige que el
sujeto desarrolle la actividad propuesta en un enunciado; sin embargo, tal como lo menciona
Galeano (2015) “Se ha mostrado que hay cierto predominio de lo visual sobre lo discursivo,
es decir, hay ciertas formas que se reconocen independientemente de lo que el enunciado

presente”.

Por ltimo se tiene la aprehension operatoria, la cual requiere que el sujeto realice una

modificacion de la figura para resolver un problema geométrico, es decir modificaciones de
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la configuracién inicial, este cambio puede ser de dos tipos: aprehension operativa de cambio
figural y la aprehension operativa de reconfiguracion; la primera posibilita al sujeto que
agregue o elimine elementos para resolver la situacion; la segunda permite que el sujeto
realice una manipulaciéon de los elementos constitutivos, como si se tratara de un

rompecabezas.

En este sentido, a partir de la accién coordinada entre la aprehensién discursiva y la
aprehension operatoria en el desarrollo de tareas estrictamente geométricas, es decir en las
que se asocia un tipo de discurso matematico y/o la transformacion de configuraciones,
nace la concepcion de razonamiento configural como un proceso de razonamiento en el
que la accién de generar discurso alrededor de un registro figural estd vinculado
cognitivamente a las modificaciones realizadas a la figura para encontrar la solucién. Las
investigaciones muestran que, en la resolucion de los problemas de geometria, el

razonamiento configural juega un papel importante.

De manera sencilla, el razonamiento se puede definir como el conjunto de proposiciones
que se producen con la finalidad de apoyar determinado punto de vista, justificar la solucién
a un problema o las razones por las cuales se dio un tipo respuesta; de manera mas formal se
tiene otra acepcion de razonamiento desde las apreciaciones de Clement y Battista (1992)
citados por Fernandez, Godino y Cajaraville (2012) “...el razonamiento espacial consiste en
el conjunto de procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y manipulan

representaciones, relaciones y transformaciones mentales de los objetos espaciales” (p. 41).

El razonamiento matematico es pues, el otro proceso asociado al aprendizaje de la
geometria, este proceso cognitivo se relaciona con los procesos discursivos de explicar,
argumentar y demostrar proposiciones, es decir que contribuye a la extension del

conocimiento.

Autores como Balacheff (2000), Hanna (2001), Moreno (1996), Duval (1992), (1995) y
(2007), Camargo, Perry & Samper (2005) y Sfard (2008), citados por Audor (2016),
evidencian que el razonamiento como competencia se ha convertido en una preocupacion

tedrica y por eso toma un gran valor en esta investigacion.
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En palabras de Duval (2004a) citado por Galeano (2015):

...el razonamiento tiene que ver con el conjunto de demarches discursivas que
aparecen en la actividad con geometria, desde las primeras tareas de reconocimiento y
determinacion de las propiedades de las figuras a través de los enunciados que las
acompafian hasta aquellas que organizan y dan sentido a los argumentos y
demostraciones que validan la produccion de nuevos resultados. La actividad
geométrica que es interesante desde un punto de vista cognitivo es aquella que es
discursiva, es decir, aquella que se sustenta en una organizacion compleja de estatus
tedricos para las proposiciones que involucra dicha actividad, y tal organizacion
depende del reconocimiento y puesta en marcha de procesos de razonamiento. (p. 45)

Por otra parte, Godino, Gonzato, Cajaraville y Fernandez (2012) aseveran que “la
configuracion de objetos y procesos asociados a una practica matematica estara formada
usualmente por dos componentes, uno visual y otro analitico, los cuales se apoyan
sinérgicamente en la solucion de la tarea correspondiente” (p. 126). Es decir que, a manera
de ejemplo, el razonamiento no se debe pensar independientemente de la visualizacion y
construccion, o por lo menos no alejada de la visualizacion, en tanto que, por naturaleza
razonamiento y visualizacion han de estar intimamente relacionados, tal como lo explica

Fernandez (2011):

Una de las principales fuentes de dificultad a la que se enfrenta la elaboracion de estos

razonamientos tiene que ver con que ellos se han de producir en una interrelacion con

la visualizacién. Lo que se ve determinard las posibilidades de formular un
razonamiento. (p. 43)

Afade Fernandez (2011), “nuestras experiencias corporales/visuales se incrustan en

nuestra mente en forma de esguemas-imagen apoyan y condicionan los procesos de

conceptualizacidon y de razonamiento proposicional y analitico” (p. 145). En este sentido, se

cree que, para lograr el desarrollo del razonamiento y la visualizacion, estos han de estar

estrechamente vinculados en las tareas escolares que se propongan.

Es importante mencionar que algunas de las tareas propuestas requieren el uso de
GeoGebra, lo cual implica que la visualizacion y el razonamiento sean considerados desde
la l6gica de los ambientes de geometria dinamica; por lo anteriormente dicho, conviene

mencionar el planteamiento de Arcavi & Hadas (2000) citados por Santos (2003):
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...los ambientes dindmicos no solo permiten a los estudiantes construir figuras con
ciertas propiedades y visualizarlas, sino que también les permite transformar esas
construcciones en tiempo real. Este dinamismo puede contribuir en la formacion de
habitos para transformar (mentalmente o por medio de una herramienta) una instancia
particular, para estudiar variaciones, invariantes visuales, y posiblemente proveer
bases intuitivas para justificaciones formales de conjeturas y proposiciones.

2.4. Marco contextual

2.4.1. Aspectos Etnomatematicos.

Tal como menciona Tabares (2016), la Etnomatematica se refiere a las estrategias
matematicas que desarrolla un grupo poblacional que posea unas caracteristicas que permita
diferenciarlo del resto del conjunto social para resolver situaciones de la vida cotidiana,
procesos matematicos, propios, simbolos, jergas, mitologias y modelos de razonamientos,

trabajadores de oficios, grupos culturales.
D’ Ambrosio (2001) quien es considerado el padre de la Etnomatematica, afirma que:

...la etnomatematica es la matematica practicada por grupos culturales, tales como
comunidades urbanas o rurales, grupos de trabajadores, clases profesionales, nifios de
cierta edad, sociedades indigenas y otros tantos grupos que se identifican por objetivos
y tradiciones comunes a los grupos. (p. 9).

Este autor, en una entrevista afios despues afiade que:

...hacer etnomatematica es una manera de hacer Educacion Matematica, con 0jos que
miran distintos ambientes culturales. El trabajo de ethomatematica no es pasar al
alumno las teorias matematicas existentes, que estan congeladas en los libros para que
él las repita, jno! Debe ser una practica, una cosa viva, hacer matematica dentro de las
necesidades ambientales, sociales, culturales, etcétera. (Blanco, H., 2008, p. 22)
Bishop (2005), afirma que la “etnomatematica es el conjunto de conocimientos
matematicos, practicos y tedricos, producidos o asimilados y vigentes en su respectivo
contexto sociocultural, que supone los procesos de: contar, clasificar, ordenar, calcular,

medir, organizar el espacio y el tiempo, estimar e inferir” (p. 43).

Otra definicion es la de Gerdes, citado por Tabares (2013), quien dice que:
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...la Etnomatematica se deriva de una conjuncién entre la antropologia cultural, la
Matematica y la Educacion Matemaética, lo que plantearia la necesidad de tener
conciencia de la existencia de varias matematicas, segun las diferentes culturas, siendo
las matematicas occidentales “s6lo una de ellas” (p. 430).

Finalmente, Audor y Echeverry (2013), afirman que en la Etnomatematica

...interesa entender como las matematicas se desarrollan en las personas en su hacer,
en su pensar y en su comunicar, a las imprescindibles e inevitables relaciones que se
presentan entre la formacion matematica de los individuos y el reconocimiento de la
diversidad. (p. 322)

Audor y Echeverry (2013) mencionan que “hoy en dia se reconoce que por medio de la
matematica se puede revelar todo lo que se encuentra a nuestro alrededor, los fenémenos
fisicos y las actividades cotidianas de la vida del hombre se pueden expresar
matematicamente; sin embargo, el rastreo bibliografico ha demostrado que existe poco
material correspondiente a la etnomatematica, sin negar, claro esta, el reciente interés en este
campo en paises como Brasil, Panama, Costa Rica, Nicaragua, Guatemala, entre otros; tal
como se logra apreciar en el articulo “El programa etnomatematica en Centroamérica y

Norteamérica” de Yojcom, Castillo, Gavarrete, Tun, Pou, Morales y Aroca (2016).
2.4.2. Aprendizaje cultural.

En esta investigacion se resalta la importancia de aquellos conocimientos empiricos que
pertenecen a grupos sociales no académicos, en este sentido se acepta que todas las personas
tienen capacidades de accion y reflexion, es decir que se admite la existencia de una

inteligencia relacionada con la cultura.

Cabe sefialar que esta inteligencia cultural no reemplaza el saber académico, sino que se
sirve de este bajo condiciones de igualdad junto con los saberes practicos y comunicativos
al conformar las comunidades de aprendizaje. Segun las indicaciones de Adell, Herrero y
Siles (2004) y Valls y Munté (2010), citados por Fernandez (2014), el sustento tedrico de las
Comunidades de Aprendizajes y de los grupos interactivos es la ensefianza dialogica, es decir
que se afirma que las personas tienen habilidades comunicativas innatas, como producir
lenguajes y generar acciones en su entorno. Siguiendo este discurso, para Aubert, Duque,

Fisas y Valls (2004) citados por Fernandez (2014), este tipo de aprendizaje tiene como
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objetivo principal fomentar el aprendizaje de las personas a través de un diadlogo que valore
las aportaciones de las personas por sus argumentos y no por las titulaciones académicas que

posean.

Finalmente, el aprendizaje cultural propicia el desarrollo de competencias, pues como
dice Bishop (1999) citado por Garcia (2015) “el desarrollo de competencias matematicas es
un proceso cultural complejo” (p. 30), es decir que el reto educativo es situar al estudiante

en el contexto de la cultura matematica.
2.4.3. Comunidades indigenas en Colombia. Los Embera Chami.

Segun la Comision Econdmica para América Latina CEPAL, a través del Centro
Latinoamericano y Caribefio de Demografia CELADE (2014), Bolivia es el pais que tiene
el porcentaje de poblacion indigena mas alto 62,2% es decir 6.216.026 personas, seguido por
Guatemala con un 41% y Peru 24%, sin embargo, en el resto de paises se aprecia que los
pueblos indigenas en Latinoamérica cada vez mas constituyen minorias en sus paises de
origen. Particularmente en Colombia el porcentaje de poblacion indigena sobre el total de
habitantes es del 3,4%, es decir 1.559.852 personas.

De acuerdo a un articulo que divulgo al MEN (2010), por motivo de los doscientos afios
de independencia, en el que se realiza una caracterizacion de algunas comunidades indigenas
Embera, existe diferenciacion entre los Embera Chami, Katio y Siapidara aungque suelan

parecer similares.

En tiempos prehispanicos los Embera se conocieron como indigenas “choc6” o “chocoes”
y compartieron la lengua nativa, la cosmovision jaibana, la movilidad territorial, el gobierno
no centralizado, la cultura selvatica y la estructura social, que radica en unidades familiares,
la base de su sociedad y en unidades sociales mas amplias, el desempefio de diversas
actividades (Ulloa, 1992 citado por el MEN, 2010, p.1).

El colectivo Embera, como resultado de los procesos propios de la conquista y la
Colonia, la introduccion de misiones evangelizadoras, la avanzada de colonos para el

despojo y fraccionamiento de tierras, entre otros factores, obligan a las diversas comunidades
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Embera movilizarse y condicionar desarrollos disimiles, a partir de los contextos naturales
en los que se albergaron, el tipo de poblaciones y de interacciones que afrontaron y que

ejercieron diferentes influencias en cada grupo asentado en diferentes territorios.

De acuerdo a lo expuesto por Ulloa (1992) citado por el MEN (2010), en la actualidad los
Chami, Katios, Dodibas, y Eperara Siapidaras, comparten algunos de los rasgos que en
tiempos prehispanicos compartieron, que aun les permiten una base de identidad étnica
comun, como los son su idioma, la tradicion oral, el jaibanismo, la organizacion social, y la

reciente participacion a través de organizaciones regionales.

El Censo DANE 2005 citado por el MEN (2010), report6 29.094 personas auto
reconocidas como pertenecientes al pueblo Embera Chami, de las cuales el 50,2% son
hombres (14.609 personas) y el 49,8% mujeres (14.485 personas). El pueblo Embera Chami
se concentra en el departamento de Risaralda, en donde habita el 55,1% de la poblacion
(16.023 personas). Le sigue Caldas con el 24,8% (7.209 personas) y Antioquia con el 7,3%
(2.111 personas), estos tres departamentos concentran el 87,1% poblacional de este pueblo;
algunas comunidades tienen asentamientos en los departamentos de Quindio, Valle del
Cauca y Caquetad. Los Embera Chami representan el 2,1% de la poblacion indigena de

Colombia.

De acuerdo al MEN (2010), en el Censo mencionado el porcentaje de poblacion Embera
Chami que no sabe leer ni escribir es del 26,6% (7,447 personas), del cual la mayoria son
mujeres 52,2% (3.888 personas). Esta tendencia no se mantiene al observar otros datos del
Censo, pues del 64,8% (18.852 personas) que reportan tener algun tipo de estudio, la

mayoria, el 50,9% (9.601 personas), son hombres.

Los Embera Chami conservan su lengua nativa, la cual pertenece a la familia lingtistica
Chocd, que tiene relacion con las familias Arawak, Karib y Chibcha, y esta emparentada con
la Waunan, sin embargo, no pertenece a ninguna de éstas, de acuerdo a Ulloa (1992) citado
por el MEN (2010).
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2.4.3.1. Comunidad indigena Embera Chami en la vereda Las Brisas (Sevilla — Valle del Cauca).

A mediados del afio 2017 llegd a la vereda Las Brisas la comunidad indigena Embera
Chami, puesto que el gobierno beneficié aproximadamente a treinta familias del cabildo
indigena Dojuravida con una extension de tierra para habitarla y trabajarla, no obstante, aiin
la mayoria de familias se encuentran en Paila Arriba (municipio de Bugalagrande) donde
tienen su asentamiento, dado que en la actualidad se encuentran realizando la construccién

de sus viviendas.

Como consecuencia la sede José Maria Carbonell ha recibido hasta el momento once
estudiantes indigenas, de los cuales hay ocho mujeres y tres hombres, sus edades oscilan

entre los 5 hasta los 16 afos.

Se observa que la principal problemaética social en la escuela es la inasistencia
injustificada de los nifios, lo cual propicia la extra edad escolar, la desercion estudiantil y el
bajo desempefio académico. De acuerdo a las explicaciones de los padres de familia frente a
este hecho, mencionan que la falta de oferta de trabajo en la vereda Las Brisas, los ha

obligado a abandonar la vereda por periodos de tiempo para buscar trabajo en otras regiones.

2.5.  Acerca de la herramienta tecnoldgica

Algunas de las tareas propuestas en la situacion didactica requieren el uso de un ambiente
de geometria dindmico, sin embargo, el uso de esta herramienta tecnologica no es la
actividad central para el andlisis de esta investigacion, sino que es un medio que permite

nutrir el proceso de visualizacion y razonamiento.
2.5.1. Ambiente de Geometria Dinamico: GeoGebra.

Segun geogebra.org, GeoGebra es un software de matematicas interactivo para todo nivel
educativo y de uso libre creado por Markus Hohenwarter. Reine dindmicamente geometria,
algebra, estadistica y calculo en registros graficos, de analisis y de organizacion en hojas de
calculo; puede ser usado en fisica, proyecciones comerciales, estimaciones de decision

estratégica y otras disciplinas.
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De acuerdo a las publicaciones de geogebra.org, este software es de uso libre, congrega a
una comunidad vital y en crecimiento, en todo el mundo millones de entusiastas lo adoptan
y comparten disefios y aplicaciones; en la actualidad, paises latinoamericanos como
Argentina, Brasil, Colombia, EIl Salvador, México, Paraguay, Per(, Uruguay y Venezuela
han creado dieciocho institutos GeoGebra, los cuales estan constantemente realizando
eventos académicos, compartiendo materiales y difundiendo los productos de la Comunidad
GeoGebra, como el software y sus herramientas. En la llustracion 20 se observa la interfaz

de GeoGebra con su entrada grafica y algebraica.

llustracion 20 Interfaz de GeoGebra
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2.5.2. GeoGebra en el desarrollo de tareas matematicas.

Este ambiente dindmico permite que los estudiantes desarrollen competencias para
explicar, visualizar, probar, razonar y argumentar; en palabras de Mariotti (2000, 2001)
citado por Torregrosa, Haro, Penalva, Martinez y Llinares, S. (2010) “las herramientas
dinamicas proporcionan un contexto, en el que es posible que se produzca una evolucién del
significado de la demostracion, pasando de la intuicion geométrica al proceso deductivo” (p.
382).
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Se agrega que, un aspecto elogiado de los ambientes dinamicos de geometria es que
permiten que el usuario pueda arrastrar los elementos constitutivos de la figura y es a través
de la funcion de arrastre que se distingue entre un dibujo y una figura geométrica, pues el
dibujo no pasa la prueba y se deforma, en cambio la construccién geométrica se conserva,
no se alteran las partes estructurales de la figura. Asi, el arrastre se concibe como una

herramienta de validacion.
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CAPITULO 3. Fundamentos metodolégicos de la investigacion

Llegados a este punto, se exhiben todos los aspectos relacionados con la metodologia
distribuidos en varios apartados; primero, se destacan elementos de las teorias de aprendizaje
que se asocian al disefio de esta investigacion; en un segundo momento se menciona de
manera general una breve descripcion de la investigacion de disefio, con la finalidad de
favorecer la comprension de la concepcion de experimentos de ensefianza, pues estos son
una forma particular de la investigacion de disefio; después, se profundiza sobre la
metodologia de experimentos de ensefianza; finalmente, se presenta el cronograma que se

siguid para la elaboracion de esta investigacion.

3.1. Teorias del aprendizaje asociadas a la situacion didactica

La situacion didactica disefiada en esta investigacion no pertenece a una teoria de
aprendizaje particular, sino que toma de cada teoria de aprendizaje los elementos que se
consideran mas favorables para el proceso educativo, sin caer en la incoherencia; en este
sentido, se afirma que algunas tareas de ARTEmbera tienen un caracter conductista, en
virtud de la necesidad de enfatizar en el dominio de los primeros pasos antes de progresar a

niveles mas complejos de desempefio.

También se concibe el disefio como cognitivista, en la medida que algunas de las tareas
propuestas permiten el almacenamiento de la informacién conceptual y procedimental por
parte de los estudiantes de manera organizada y significativa; muchas de las tareas sugeridas
requieren instrumentos del aprendizaje como: las explicaciones instruccionales, las

demostraciones, los ejemplos demostrativos y la retroalimentacion.

Ademas de lo anterior, las tareas planteadas en la situacion didactica estan dirigidas a la
comprension por medio de la experiencia, apuntan a conseguir que los estudiantes creen
significados matematicos a partir de su experiencia en la elaboracion de patrones y pulseras,
de tal suerte que se conciban estas tareas en el marco de la teoria del aprendizaje

constructivista, por ser tareas auténticas.
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Los constructivistas Ertmer y Newby (1993) afirman que "el conocimiento es una funcion
de como el individuo crea significados a partir de sus propias experiencias”, es decir que
quien aprende construye interpretaciones y/o representaciones personales del mundo, a

través de experiencias vividas.

Ertmer y Newby (1993) agregan que los objetos de conocimiento cambian, evolucionan
continuamente con cada nueva utilizacion que se hace de ellos, de manera que las
interpretaciones del mundo estan sujetas al cambio constante. Por lo anteriormente dicho, se
requiere que el aprendizaje se mueva al interior del contexto de los estudiantes, es decir que

se movilice en ambientes reales.

En este sentido Bednar (1991) citado por Ertmer y Newby (1993), afirma que “un
concepto esencial en el enfoque constructivista es que el aprendizaje siempre toma lugar en
un contexto y que el contexto forma un vinculo inexorable con el conocimiento inmerso en
¢1” y luego afnade que “no acepta el supuesto que los tipos de aprendizaje pueden identificarse

independientemente del contenido y del contexto de aprendizaje”.

Del enfoque constructivista llama la atencion algunas estrategias utilizadas por este
modelo, las cuales se consideran adecuadas para el aprendizaje, en esta direccion Ertmer y

Newby (1993) mencionan que:

Algunas de las estrategias especificas utilizadas por los constructivistas incluyen:
situar las tareas en contextos del "mundo real”; usar pasantias cognitivas (modelaje y
monitoreo del estudiante para conducirlo al desempefio experto); presentacion de
perspectivas multiples (aprendizaje cooperativo para desarrollar y compartir puntos de
vista alternativos); negociacion social (debate, discusion, presentacion de evidencias);
el uso de ejemplos como “partes de la vida real™; conciencia reflexiva; y proveer
suficiente orientacion en el uso de los procesos constructivistas.

En esta linea constructivista, se espera que los estudiantes participen en las tareas iniciales
del disefio y desarrollen representaciones mentales que les permitan realizar tareas de

elevada complejidad con mayor eficiencia.

Ahora bien, tal como se menciond al inicio de este apartado, la secuencia didactica no se

enmarca en un enfoque de aprendizaje especifico, pues se admite que el conductismo, el
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cognitivismo y constructivismo, tienen elementos que favorecen el aprendizaje en los
diferentes momentos del proceso educativo y/o de la clase como tal, para dar soporte a esta
afirmacion es pertinente citar a Ertmer y Newby (1993) quienes dicen que:

Jonassen esté de acuerdo en que la adquisicion de conocimiento introductorio se logra

mejor a través de enfoques més objetivistas (conductistas y/o cognitivos) pero sugiere

una transicién al enfoque constructivista en la medida que los estudiantes adquieran

mayor conocimiento, lo que les proporciona el poder conceptual requerido para
enfrentar los problemas complejos y poco estructurados.

De esta manera, aquellas objeciones con relacion a la postura tomada respecto a la

eleccion del modelo de aprendizaje, pierden peso en la medida que se acepta que es necesario

que las actividades iniciales tengan un caracter conductista y/o cognitivista en virtud de la

comprension conceptual y procedimental que aportan.

3.2.  Metodologia: investigacion de disefio

De acuerdo a la publicacion de Molina, Castro, Molina y Castro (2011), existe una
variedad de definiciones respecto a lo que se considera investigacion de disefio, estos autores
citan a Shavelson y Towne (2002), quienes afirman que esta metodologia se define como
una serie de planteamientos analiticos que tienen como objetivo indagar sobre el como vy el
porqué de los procesos que dan lugar a ciertas situaciones dentro de una préactica educativa.
Mas adelante, se encuentra también que los autores diSessa y Cobb (2004) consideran este
tipo de estudios como intentos de entender y mejorar procesos educativos simultaneamente

iterativos, situados y basados en teoria.

Afios mas tarde, Confrey (2006) citado por Molina et al. (2011), afirma que la
investigacion de disefio es una indagacidn extensa acerca de una practica educativa, en la
cual de manera secuenciada se propone un conjunto de actividades a los estudiantes,
movilizando un concepto o competencia en determinada area y que se logra aprender gracias

a la interaccion entre estudiantes orientados por el profesor

Esta metodologia es de caracter cualitativo, ha evolucionado y durante los Gltimos afios
esta siendo adoptada y adaptada desde diferentes disciplinas; incluye fundamentos tedricos

sobre la ensefianza y/o aprendizaje y un disefio que se desarrolla e implementa para la
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intervencion pedagdgica; cabe sefialar, tal como lo mencionan Shavelson y Towne citados
por Molina et al. (2011), el disefio puede hacer referencia a artefactos, curriculos o

actividades.

Otro rasgo de esta metodologia es que resulta significativo analizar el aprendizaje en
contexto, esto es mediante el analisis continuo y retrospectivo de las maneras de aprendizaje
particulares de los sujetos objeto de observacion en ambientes reales, asimismo las
estrategias y las herramientas empleadas para la ensefianza; es decir que en el analisis se
recapitula sobre cada intervencién pedagdgica, en pro del perfeccionamiento del disefio
para lograr un avance significativo en el aprendizaje de los estudiantes.

En este sentido, Kelly y Lesh (2000), citados por Molina et al. (2011):

El objetivo es estudiar la naturaleza del desarrollo de las ideas, herramientas o modelos

en los que estan contenidos los alumnos, profesores o grupos, no generalizar sobre
ellos. El foco de atencion puede ser el desarrollo de los alumnos, de los docentes, de
ambientes de ensefianza en el aula, o de actividades de ensefianza, entre otros aspectos.

Del mismo modo, el disefio se considera un aspecto central que fomenta el aprendizaje,
pero no lo mas importante; en efecto, el disefio busca crear y fortalecer conocimiento, pero
su analisis impulsa el mejoramiento constante del mismo, gracias a que este andlisis se hace
de manera retrospectiva. De ahi que, Cobb (2003) citado por Molina et al. (2011), indique
que mas alla de crear disefios eficaces para un determinado aprendizaje, los estudios de
disefio explican por que el disefio funciona y sugieren modos en que puede ser adaptado a

nuevas circunstancias.

En este sentido, se reitera que esta metodologia va mas alld del desarrollo e
implementaciéon de un disefio, tal como lo menciona Confrey (2006) citado por Audor

(2016), el objetivo de los experimentos de ensefianza es reconocer:

...qué recursos y conocimientos previos ponen en juego los alumnos en la tarea, como
interaccionan los alumnos y profesores, como son creadas las anotaciones y registros,
cémo emergen y evolucionan las concepciones, qué recursos se usan, y cOmo es
llevada a cabo la ensefianza a lo largo del curso de la instruccion, mediante el estudio
de trabajo de los alumnos, grabaciones de videos y evaluaciones de la clase.
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Igualmente, afiade Audor (2016), esta metodologia permite generar conocimiento de
aplicacion directa a la practica y la anticipacion de cémo el disefio funciona para prever
situaciones y asi promover el aprendizaje. Tal como dicen los autores Collins, Joseph y
Bielaczyc (2004) citados por Molina et al. (2011) y por Audor (2016), se intenta optimizar
el disefio tanto como sea posible y observar cuidadosamente coémo funcionan los diferentes

elementos.

La investigacion basada en disefio, se caracteriza por centrarse en la descripcion y
posterior identificaciéon de los elementos que intervienen en la practica pedagdgica,
estos elementos se consideran complejos y condicionales en virtud de que dentro de la
intervencion en el aula de clase, se presentan elementos y situaciones que van a ser
objetos de analisis, y otros que se juzgan como accidentales, como restricciones y
limitantes del contexto; de modo que, el equipo investigador requiere contar con todas
las herramientas necesarias, tales como grabadora de voz, camara fotogréafica, filmadora,
entre otras, con el fin de lograr capturar el estado inicial de los estudiantes, su proceso de
aprendizaje con todos los elementos que lo subyacen y el estado final del aprendizaje de

estos, para valorar y comparar los cambios en el aprendizaje.

3.2.1. Experimentos de ensefianza.

Esta propuesta se desarrollo bajo la metodologia de experimentos de ensefianza, de
acuerdo con diSessa y Cobb (2004) citados por Audor (2016), este tipo de estudios resultan
de gran utilidad, puesto que estas teorias logran identificar el orden, las regularidades y los
patrones de los momentos algidos en los diferentes ambientes en que se desarrolla la

investigacion.

En los experimentos de ensefianza el investigador es el encargado de efectuar la
intervencidn en el aula, es decir que el investigador es el gestor de la investigacion; en esta
oportunidad la autora participé como investigadora observadora, desde este rol se contribuye

con apreciaciones y analisis fundamentados y soportados con evidencia.

El desarrollo metodoldgico guarda estrecha relacion con los objetivos especificos de la

propuesta, pues el equipo investigador disefid, desarrollo y refind sobre la marcha conjeturas
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acerca de la trayectoria de aprendizaje, partiendo de evidencias importantes como lo son los
juicios de valor obtenidos por la observacion, el registro filmico y grabaciones de audio del
desarrollo de las tareas y, la produccion de los estudiantes, todo lo anterior se consiguié en

la puesta en escena de la investigacion.

Fundamentalmente, esta metodologia tiene como objetivo investigar acerca de la esencia
del desarrollo de las ideas, mecanismos o prototipos de los estudiantes y/o profesores; para
ser mas precisos, parafraseando las palabras de Molina et al. (2011), los experimentos de
ensefianza se llevan a cabo para testar y generar hipétesis.

En primer lugar, se requiere entonces la formulacion de una hipotesis, lo cual se puede
hacer al inicio o durante los episodios de clase. Tales hipotesis podran ser reformuladas en
el transcurso de la investigacion, a partir del andlisis realizado luego de cada intervencion
pedagdgica o por el contrario estas son abandonadas y se hace necesario formular unas
nuevas. Este proceso de reformulacion de hipdtesis y de su reconstruccion a partir de la
experimentacion en el aula y el andlisis de la informacion obtenida, suele ser recurrente y

recibe el nombre de refinamiento progresivo.

Surge desde la proyeccion de un modelo inicial por parte del equipo investigador, el cual
es susceptible a modificacion subita; los investigadores se fundamentan para la elaboracion
de este modelo, en teorias de su afinidad y sobre todo en su experiencia previa y en su
intuicion; la préactica con los estudiantes y el analisis de la informacion obtenida posibilita la
ratificacion o refutacion de las hipdtesis iniciales, invitando a los investigadores a
emplear nuevas formas de experimentacion, que resulten apropiadas para la consecucion

de un modelo solido y confiable sobre el aprendizaje de los estudiantes.

En segunda instancia, es importante para la investigacion focalizar la actuacion de los
estudiantes y las maneras en que estos dotan de significado a los conceptos matematicos que
son objeto de aprendizaje en el disefio; es decir, los investigadores deben estar atentos a la
participacion de los estudiantes, en sus aportes, en las preguntas que realizan, en sus

afirmaciones, en los errores que presentan, en sus formas pensamiento, etc.
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Acto seguido, se presentan las interacciones analiticas, las cuales se explican desde Steffe
y Thompson (2000), citados Molina et al. (2011) y por Audor (2016), como hipotesis
precisas sobre los esquemas o acciones de los alumnos en las que se realiza una interaccion

para comparar sus acciones con acciones correspondientes a dicha hipotesis.

De acuerdo a Cobb (2003), Shavelson, Phillips, Towne y Feuer (2003), citados por Audor
(2016), los experimentos de disefio son generadores, complejos, iterativos, multivariables,
multiniveles, intervencionistas y orientados por la teoria y hacia la practica. En definitiva, se
tiene la expectativa que mientras los estudiantes construyen conocimiento matematico a
partir del disefio que se lleva al aula, el equipo investigador genera conocimiento sobre el
proceso de aprendizaje de los estudiantes, en virtud de la actuacion de los estudiantes en el
desarrollo de las actividades; estos, son los factores que conducen al desarrollo y

mejoramiento de las intervenciones como de las teorias.

Llegados a este punto, es preciso exhibir la lustracion 21 en la que se hace una distincién

de cada uno de las fases del experimento de ensefianza y sus elementos constitutivos

llustracion 21 Fases de un Experimento de Ensefianza

Planeacion Disefio Experimento Analisis retrospectivo

Objetivos
. Hipotesis Distancia de los
Conjetura

Decisiones resultados

Trayectoria u Describir la
— hipétetica de p 5 — actividad
aprendizaje Analisis de datos conceptual
de cada \
intervencion

Fuente 29 Produccién propia con base en Confrey (1994), Cobb (1994) citados por Molina et al. (2011)

Generalmente un experimento de ensefianza esta compuesto por tres fases a saber, la

planeacidn, la experimentacion y el analisis. Para la planeacidn se inicia con la conjetura, la
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cual se concibe como una hipotesis en la que se especifica el qué se ensefia y el cdmo se
ensefia, fundamentado en una teoria; mas adelante se establece la trayectoria hipotética se
aprendizaje en la que se delimitan las metas, la evolucion y se disefian las actividades. Estos

tres Ultimos elementos se relacionan estrechamente con el antes del experimento.

La segunda fase se refiere al experimento, en el cual se contemplan tres momentos, un
antes, un durante y un después; en el antes se evidencian los objetivos, las hipotesis, las
decisiones y todos los elementos preliminares a la intervencidn, en el después se realizan los

analisis locales, se resalta que en el “durante” los aspectos mencionados se retoman.

En la tercera fase, se acumula toda la informacion obtenida para realizar un analisis
retrospectivo de la intervencion, en la Tabla 9 se hace explicita cada una de las fases con sus
respectivas acciones.

Tabla 9 Caracterizacion de las acciones correspondientes a cada una de las fases del
experimento de ensefianza

v’ Plantear el problema y los objetivos de la investigacion.

v'Identificar los objetivos instruccionales.

v’ Identificar saberes previos.

v'Identificar la metodologia pertinente para la consecucion de los objetivos
de la investigacion.

v’ Disefiar la situacion de aprendizaje teniendo en cuenta la temporalidad de

cada intervencion pedagdgica.

Disefiar una guia para la obtencion de datos.

Delinear una trayectoria de aprendizaje (hipotesis y metas).

AN

Antes de cada intervencién:

Elaborar las conjeturas correspondientes a cada sesion.

Identificar los objetivos instruccionales de cada sesion.

Seleccionar los métodos para el registro de las sesiones.

Analizar la informacidn de cada intervencidn y tenerla en cuenta para el re
disefio de las tareas posteriores.

Registrar todas las decisiones tomadas y su justificacion, en la ejecuciéon
de las acciones mencionadas anteriormente.

ANENENRN

(\
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Durante la intervencion:

v' Registrar todo lo que ocurre en la intervencion, incluyendo las
modificaciones que se hagan en el momento.

Después de la intervencion:

v Analizar los datos recogidos luego de la intervencion.

v Revisar y si es necesario reformular las conjeturas de la investigacién y el
disefio.

v Recopilar y organizar toda la informacion obtenida.

v' Analizar los datos en conjunto, esta accion implica que se tome una
posicion distante de los resultados obtenidos luego de cada intervencion y
de las conjeturas establecidas, con el fin de conseguir un anélisis global
acerca de la situacion de aprendizaje.

v Identificar la ruta conceptual por medio de los cambios que pueden ser
apreciados, atendiendo a las acciones especificas del investigador-docente
que contribuyeron a dichos cambios.

Fuente 30 Tomado de Audor (2016)

La informacion sera recogida por medio de entrevistas, de observaciones de secciones de
clase o de clases completas, tal como lo sefialan Kelly y Lesh (2000) citados por Molina et
al. (2011); es de interés para la investigadora observar el desarrollo que manifiestan los

estudiantes, los profesores y/o de las actividades que se implementen.

En esta investigacion, la informacion obtenida se obtiene a partir de registro filmico,
hojas de trabajo con los procedimientos de los estudiantes y por medio de la observacion;
sin embargo, de acuerdo a las finalidades de este proyecto, se prioriza el registrar la
actuacion de los estudiantes, el estado inicial, el proceso y el estado final de estos
durante la implementacion del disefio, asi el discurso empleado por los estudiantes y

sus producciones resultan fundamentales en el analisis de esta investigacion.

Participaron en esta investigacion 10 estudiantes de grado segundo a grado quinto, es
importante sefialar que, de los estudiantes mencionados, 6 son indigenas y 4 son mestizos, 6
son mujeres y 4 son hombres; para los analisis locales y retrospectivos de la investigacion
sobre los cuales se realizaran las posteriores conclusiones, se determin6 una muestra minima
de 7 estudiantes, es decir aquellos de grado tercero, cuarto (no participa la estudiante con

hidrocefalia) y grado quinto.
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Antes de cada intervencion en el aula, el equipo investigador debe realizar con prelacion
la conjetura del disefio, con el fin de sustentar cada actividad y al final analizar la informacion
obtenida para posteriormente evaluar el disefio. Esta metodologia permite realizar
modificaciones sobre la marcha, puesto que, al implementar las actividades del disefio, estas
pueden cambiar, de acuerdo a las maltiples variables que acontecen en un salon de clase, los
investigadores pueden tomar la decision de realizar modificaciones ya sea a la trayectoria de
aprendizaje o al disefio propiamente, a este proceso se le conoce como refinamiento

progresivo.

La metodologia experimentos de ensefianza sugiere que se realicen dos tipos de analisis
a saber, local y retrospectivo, sin embargo, la autora decidio adoptar el analisis a priori® con
la finalidad de adicionar elementos que alimentan la ejecucion de préacticas pedagdgicas
futuras. Esta decision, lejos de estar desalineada con el cuerpo de la investigacion, deja ver

que este elemento de la ingenieria didactica y la teoria de situaciones se complementan.

Entonces, el analisis local tiene por particularidad que se realiza durante la ejecucion del
disefio y gracias a los resultados que arroje, los investigadores deciden si realizar
modificaciones al disefio y/o algunos elementos de la trayectoria de aprendizaje. Mas
adelante, al finalizar la implementacion del disefio se realiza un analisis retrospectivo, este
resulta ser un analisis general del experimento, una reflexion amplia de los andlisis locales
y de los resultados obtenidos con el disefio. Por su parte, el analisis a priori considera aquellas
hipdtesis descriptivas y predictivas acerca del proceder de los estudiantes, teniendo en cuenta

diferentes variables con el fin de controlar los significados construidos.

Los resultados obtenidos provienen de una interaccion particular y no se pueden
generalizar, respecto a esto, Molina et al. (2011) se pronuncia y se refiere a la calidad de la

informacion obtenida a través de los experimentos de ensefianza, diciendo que:

...no se puede pedir que los resultados de un experimento de ensefianza sean
generalizables en el sentido estricto del término. La cualidad que poseen estos
resultados es la de ser explicativos y poder ser adaptados en caso de interaccion con
otros alumnos.

® El analisis a priori al que se hace referencia es tomado de la Ingenieria Didactica.
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3.3.  Laconjetura

Al retomar la llustracion 21 y la Tabla 9, se recuerda que en la primera fase del
experimento de ensefianza que corresponde a la planeacion y disefio, de acuerdo con Confrey
(1994), Cobb (1994) citados por Molina et al. (2011), afirman que hay una serie de aspectos
a elaborar, la conjetura y la trayectoria hipotética de aprendizaje.

Para la aplicacién de esta metodologia, antes de realizar el disefio de tareas se requiere
que el investigador suponga las posibles maneras en las que sea factible el desarrollo de
aprendizajes por parte de los estudiantes, esto se denomina como conjetura; en palabras de
Confrey (2000) citado por Galeano (2015):

...es una afirmacion sobre los hechos del salon de clase que se basa en evidencias,
tanto tedricas como experimentales, que recoge las creencias del equipo de
investigacion en relacion con las formas en que se han de desarrollar los aprendizajes
de los estudiantes. En particular, permite relacionarse con como las matematicas
deberian, para propositos educativos, organizarse y conceptualizarse.

Asi, este enunciado retoma aquellos elementos que apoyan la puesta en escena de la
investigacion, es decir que hace referencia a los nuevos caminos a través de los cuales se
intenta acercar al estudiante a los aprendizajes matematicos; es claro que es formulacion
tiene un caracter experimental, tal como lo indica el nombre de esta metodologia, por lo que
la conjetura no es una afirmacidn, sino que a traves de la intervencion en el aula se somete a
prueba. Este sometimiento a prueba de la conjetura, implica que haya una revision y por qué
no, una reelaboracion en el transcurso de la investigacion, entonces dicha conjetura es quien

guia el proceso de experimentacion.

Dicho esto, es preciso mencionar las dos dimensiones -de contenido y pedagdgica- que
componen una conjetura, las cuales tienen amplias diferencias, pero estan intimamente
ligadas; parafraseando a Confrey (2000) citado por Galeano (2015, )la dimensioén de
contenido se relaciona con el qué se debe ensefiar, es decir el contenido matematico o lo
aprendizaje, pero no un enunciado de temas, sino mas bien como una descripcion de los
elementos que constituyen el espectro matematico que se va a estudiar. La dimension

pedagdgica se asocia al como se debe ensefiar dichos aprendizajes matematicos, qué tipo de
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tareas se sugeriran, con qué recursos; en otras palabras, se relaciona con la planeacién y la

metodologia del experimento de ensefianza.

Asi pues, se evidencia que la conjetura visibiliza la relacion existente entre la teoria y la
practica pedagogica, por tanto, se requiere una mirada cuidadosa a la literatura de la
investigacion puesto que la conjetura determina y ajusta la pregunta problema, direcciona la

implementacidn, los métodos y la recoleccién de datos y finalmente el analisis posterior.

3.4. Trayectoria hipotética de aprendizaje

Luego de establecer la conjetura, el experimento de ensefianza exige que se establezca
una trayectoria hipotética de aprendizaje, estos dos elementos de la metodologia estan
interrelacionados, puesto que la trayectoria identifica las metas de aprendizaje y aquellas
maneras en las que el proceso de ensefianza puede ser realizado v, la conjetura sugiere una

descripcion de las maneras en las que se espera discurra el aprendizaje.

En la trayectoria hipotética de aprendizaje es una intervencion planeada en un periodo de
tiempo dentro de un salon de clases, determina como se desarrollara el aprendizaje de los
estudiantes, como el pensamiento y la comprension de los estudiantes puede transformarse
con las actividades propuestas, es decir la evolucion. Para hacer la formulacién, se precisa
de la conjetura en sus dos dimensiones. En esta direccion, notese que la trayectoria esta
compuesta como una red ordenada de constructos en la que intervienen variables como:

actividades, tareas, herramientas, maneras de interaccion en clase y métodos de evaluacion.
3.5.  Cronograma

En la Tabla 10 se exhibe el cronograma de las fases de disefio, implementacion y analisis

de la investigacion.
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Tabla 10 Cronograma de actividades

Cronograma Situacion Didéctica

Diagndstico Mes 1 Mes 1 Mes 1y Mes 1 al 7

Tarea
1
Tarea
2
Tarea

3 Mes1ly Mesly?2 Mes 2y
Tarea 2 3
4
Tarea Constante,
5 permanente,
Tarea Mes6y7 formativa y
1 sistematica
Tarea
2
Tarea
3
Tarea | Mes 3y Mes3y4 Mes 4y
4 4 5
Tarea
5
Tarea
6

Situacion 1

Situacion 2

Fuente 31 Produccién propia
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CAPITULO 4. Diagnostico, disefio e implementacion de la
situacion didactica
Este capitulo se divide en tres partes, en la primera parte se presenta la caracterizacion,
metodologia y el andlisis de los resultados de la aplicacion del instrumento diagnostico, junto
a una tabla que valora el nivel de visualizacion y razonamiento que demuestra el estudiante
al desarrollar cada item de la prueba, cabe sefialar que dicha tabla también es utilizada en los
analisis (local y retrospectivo) expuestos en el capitulo 5; luego, en la segunda parte se
revelan los aspectos inherentes a la fase de preparacion de la situacion de didactica, esto es,
la conjetura y la trayectoria de aprendizaje; finalmente, se presentan las acciones dentro del

aula y la descripcion de las tareas que componen la situacion didactica.

Los siguientes apartados obedece a la organizacion por fases, presentada en los objetivos
especificos. En la seccion de anexos se exhibe el formato de la prueba diagndstica y el

conjunto de tareas que conforman la situacion didactica ARTEmbera.

4.1. Fase 1: diagndstico de los estudiantes

En primer lugar, se realizé el disefio de una prueba diagndstica con la finalidad de
caracterizar a los estudiantes acerca de qué tanto visualizan y razonan matematicamente al
resolver situaciones problema del componente geométrico, en las que interviene
especificamente las figuras y las transformaciones geométricas. Es importante que antes de
disefiar la situacion didactica, se identifiquen los conocimientos previos de los estudiantes,

sus errores comunes y sus obstaculos epistemolégicos.

Para disefiar la prueba, se realiz6 una basqueda ardua de situaciones problema que hacen
referencia a aspectos geométricos bésicos, a las transformaciones geométricas y a las
relaciones de simetria y congruencia en las cartillas digitales de las diferentes pruebas
externas nacionales, como Prueba Saber, Supérate y Aprendamos; algunas de las preguntas

se modificaron con la finalidad de hacer la consigna mas amigable.
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4.1.1. Instrumento de diagnéstico.

Se disefio un recurso que consta de un compendio de preguntas de pruebas estandarizadas,
tales items se organizaron en dos niveles por conjunto de grados, es decir que hay un bloque
de preguntas para los grados segundo - tercero (tres de segundo y dos de tercero para un total
de cinco estudiantes) y un bloque restante para los grados cuarto — quinto (un estudiante de

cuarto y cuatro de quinto para un total de cinco estudiantes).

Algunas consignas han sido modificadas con la finalidad de ser mas explicitas y/o con el
proposito de presentarlas a los estudiantes de manera mas amigable. Cada una de las
preguntas que ha sido seleccionada se ha escogido de acuerdo a los intereses de esta
investigacion, en la Tabla 11 se observa la distincion de cada una de las preguntas del bloque
tercero, es decir que se presentan las preguntas asociadas a los determinados estandares del

componente espacial.

Tabla 11 Distincion de preguntas Prueba Diagndstica bloque Segundo — Tercero

Preguntas
asociadas
Grados Grados DBA#6 Compara objetos del
————— entorno y establece semejanzas
y  diferencias  empleando
caracteristicas geometricas de
las formas bidimensionales y
tridimensionales (Curvo o recto, 1,4,5
. abierto o cerrado, plano o solido,
Reconozco nociones 1 nimero de lados, numero de
de horizontalidad, caras, entre otros).
verticalidad, DBA#7 Describe y representa
paralelismo y trayectorias y posiciones de
perpendicularidad en objetos y personas para orientar
distintos contextos y a otros 0 a si mismo en el O 11l
su condicion relativa espacio circundante.
1°a3° con  respecto  a DBA#6 Clasifica, describe y
diferentes sistemas representa objetos del entorno a
de referencia. partir de sus propiedades 93458

establecer
las formas

geométricas para
relaciones entre
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bidimensionales y
Realizo tridimensionales.
construcciones y o
- i 2
disefios  utilizando
cuerpos 'y figuras
geomeétricas .
tridimensionales y DBA#7 . Desqube
dibujos o figuras desplg;amlentos y referenc_la la
geométricas posicion de un objet_o med_lante 6.7 9 10
bidimensionales. nociones de horizontalidad, ' ' T
verticalidad, paralelismo vy 11
perpendicularidad en la solucion
de problemas.
DBA#6 Describe y representa 1, 2, 3, 4,
formas  bidimensionales y 5 9 10
tridimensionales de acuerdo con T
las propiedades geométricas.
DBA#7 Formula y resuelve 7,6,8, 11
3° problemas que se relacionan con

la posicion, la direccion y el
movimiento de objetos en el
entorno.

Fuente 32 Produccidn propia con base en los Estandares, Derechos basicos de aprendizaje V2 y las preguntas
de la Prueba diagnostica

En el mismo sentido, en la Tabla 12 se ha hecho la distincidn de las preguntas del bloque

Cuarto — Quinto de la Prueba diagnostica.

Tabla 12 Distincion de preguntas Prueba Diagndstica bloque Cuarto — Quinto

Grados Identifico y justifico Grados DBA#6

relaciones de
congruencia y
semejanza entre figuras.

Conjeturo y verifico los
resultados de aplicar
transformaciones a
figuras en el plano para
construir disefios.

Comparo y clasifico
figuras bidimensionales

4°

Preguntas
asociadas

Identifica,
describe 'y representa
figuras bidimensionales
y tridimensionales, y
establece relaciones entre
ellas.

9,10

DBA#7 ldentifica los
movimientos realizados a
una figura en el plano
respecto a una posicion o
eje (rotacion, traslacion y
simetria) y las
modificaciones que

5, 6,8, 11
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de acuerdo con sus pueden sufrir las formas
componentes (angulos, (ampliacién- reduccion).
vértices) y DBA#6 Identifica vy
caracteristicas. describe propiedades que
caracterizan un cuerpo en
4°ab° Utilizo sistemas de términos de la
coordenadas para bidimensionalidad y la 1,2, 4,7,9,
especificar tridimensionalidad y 10
localizaciones y resuelve problemas en
describir relaciones relacion con la
espaciales. 5° composicion y
descomposicién de las
formas.

DBA#7 Resuelve vy
propone situaciones en

las que es necesario
describir y localizar la 3
posicion y la trayectoria

de un objeto con
referencia  al  plano
cartesiano.

Fuente 33 Produccidn propia con base en los Estandares, Derechos basicos de aprendizaje V2 y las preguntas
de la Prueba diagnostica

4.1.2. Estrategia metodologica para la prueba diagnostica.

Los estudiantes se organizaron en mesas de trabajo, de la misma manera en la que reciben
sus clases. Se explicd que se iba a desarrollar una actividad para ver qué tanto sabian los
estudiantes sobre geometria; no se menciond que iban a ser evaluados, esto con el fin de no
generar variables que afecten los resultados y propiciar que los estudiantes participaran
libremente sin temor al error; la profesora repitié al auditorio que lo interesante es que se
realice la actividad de manera individual, para que cada uno sea responsable de su resultado

y sepa qué es lo que sabe y qué es lo que necesita aprender.

Se entrego la prueba a cada estudiante de acuerdo a su grado escolar, la profesora leyo
cada consigna sin explicar a profundidad, solo se limitd a hacer aclaraciones en la acepcion
de palabras usadas en la redaccion de la consigna y no en términos de los conocimientos
disciplinares para resolver el problema, ni explicé el registro figural que acompafiaba la

consigna.
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No se realizaron preguntas orales personalizadas ni dirigidas al grupo, ni se limito el
tiempo, esto con la finalidad de que los nifios independientemente del grado tuvieran la
oportunidad de responder a partir de su individualidad, sin que se contaminara su
pensamiento con las opiniones de los demas compafieros y para que la autora de la
investigacion pudiese obtener datos limpios para caracterizar a los estudiantes.

Las dos estudiantes con necesidades educativas especiales no participan en esta actividad

por su condicidn cognitiva, pues ninguna sabe leer.

4.1.3. Instrumento de analisis.

En la Tabla 13 que presenta ciertos criterios alrededor de la visualizacion y el
razonamiento, con la que se categoriz6 los ocho estudiantes de acuerdo a sus respuestas en
el diagnostico; en un segundo momento, por medio de graficos estadisticos se analizaron las
respuestas de los estudiantes y se dan las conclusiones correspondientes a la caracterizacion.
De esta manera, gracias al diagnostico se obtuvo un conjunto de datos que permiten dar una

serie de conclusiones respecto a los resultados.

Tabla 13 Criterios de avance alrededor de la visualizacion y el razonamiento

Valoracion de los procesos cognitivos asociados a la geometria:
visualizacion y razonamiento.

Aspectos Criterios de avance

a evaluar

- Algunas  veces su Iconica. Su observacion
® o -  Noiconica. Reconoce las atencion se centra en el siempre es estatica y se
:g g 2 figuras de manera global, contorno de la figura, dirige solo al contorno de
8o¢g sus elementos sin embargo trata de las figuras. No aprecia los
w \§ ',—§ constitutivos y apreciar los elementos elementos constitutivos
g S 2 propiedades geomeétricas. constitutivos 'y  las ni las propiedades de las
T propiedades figuras.

geométricas.
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Nivel operatorio de Nivel de percepcion de
- precepcion visual. los elementos Nivel global. Reconoce
52 Reconoce en el constitutivos. Mirada formas, contornos,
By movimiento y las geométrica hacia los figuras prototipicas,
T F transformaciones un elementos constitutivos, posicién, cercania Yy
Z 3 procedimiento de distinguiendo relaciones vecindad.
= resolucion de problemas. vy propiedades
geomeétricas.
Aprehension
discursiva Aprehension
= Aprehension Genera  afirmaciones perceptiva. Solo observa
2 operatoria. Realiza matematicas con un aquello que la figura deja
o modificaciones a la dibujo que le acompafie. ver a primera vista.
'§ figura para resolver un Relaciona las Reconoce sefiales y/o
= problema, agregando y/o  caracteristicas de la marcas del contorno e
] eliminando elementosy  figura y el enunciado. identifica elementos que
2 manipulando los Asocia una figura a un corresponden a formas
.lg elementos constitutivos.  discurso al desarrollar la  conocidas.

actividad propuesta en
un enunciado.

A pesar que reconoce el
registro figural, no asocia
un discurso coherente de
acuerdo a las
modificaciones realizadas
a la figura geométrica.

Fuente 34 Produccidn propia con base en la teoria semiética que desarrollé el psicologo Raymond Duval

Genera un discurso alrededor de un registro figural,
vinculado cognitivamente a las modificaciones
realizadas a la figura para encontrar la solucion.

Razonamiento
configural

4.1.4. Resultados y analisis del diagnostico.

Durante el diagnostico se observd que los nifios de grado segundo presentaron
inconvenientes de diferente naturaleza para desarrollar la prueba; en primer lugar, sus
procesos de lectura y escritura son regulares, asi que la lectura fue muy pausada y esto hizo
que se tomaran mas del tiempo previsto (85 minutos); en segundo lugar, fue dificil para ellos
responder a preguntas con opciéon multiple y algunas veces no tenian el conocimiento

disciplinar para resolver el problema.

En la llustracion 22 se presenta un grafico en el que se especifica el porcentaje de

estudiantes que respondieron correcta e incorrectamente cada pregunta.
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llustracion 22 Resultados de la prueba diagnostica en estudiantes de grados 2° y 3°

Resultados prueba diagnodstica 2°y 3°

100%
90%
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70%
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30%
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& \?’ &

Q@% &
M Correctas M Incorrectas

Fuente 35 Produccién propia con base en los resultados de la Prueba diagnostica de segundo y tercero

Al revisar la prueba diagnostica se aprecia que los cinco nifios y nifias tienen una suerte
de experticia para diferenciar posiciones como arriba, abajo, derecha e izquierda de una
figura dada, siempre y cuando tengan las imagenes de muestra, por eso todos respondieron
acertadamente la pregunta 7 y la gran mayoria respondié correctamente la pregunta 6;
empero, si tienen que ubicar una figura en cualquiera de las posiciones anteriormente
nombradas haciendo un movimiento mental, el proceso es complejo, tal como se evidencio
en la pregunta 11 en la que sélo un estudiante de cinco, contestd correctamente. Con lo
anterior se indica que la mayoria de los estudiantes se encuentran en un nivel de visualizacion

global.

Algunos distinguen los elementos basicos de una figura, como el nimero de lados, pero
no pueden establecer comparaciones entre figuras, como se ve en la pregunta 1. La mayoria
de estudiantes tienen dificultad para determinar algin elemento en un patron o serie
geométrica, pues solo dos estudiantes de cinco contestaron correctamente la pregunta 8;
finalmente ningn estudiante respondid correctamente a las preguntas 9 y 10, en las que se

debe reconocer elementos constitutivos de la figura por medio de su denominacion formal.
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En suma, se advierte que la mayoria de los estudiantes se encuentran en la entrada iconica

de la visualizacién.

A pesar que, este conjunto de grados no es objeto de analisis en esta investigacion, se
realiza la actividad diagnostica a los cinco estudiantes de grado segundo vy tercero, y
posteriormente se analiza la informacién obtenida con el instrumento de criterios de avance
de la Tabla 13, puesto que, al ser ARTEmbera un proyecto de matematica y emprendimiento
consolidado en la sede, se espera que los datos y el analisis mencionado nutran la propuesta

del préximo afio.

En la Tabla 14 se expone la categorizacion de cada item de la prueba diagndstica de 2° y
3° en la competencia que corresponde. Nétese que la columna izquierda hace referencia a
las once preguntas planteadas a los estudiantes, la siguiente columna se denomina
competencias y se compone de visualizacion y razonamiento, finalmente las dos Gltimas

columnas categorizan las respuestas como correctas e incorrectas.

Tabla 14 Competencia a la que pertenece cada item de la prueba de 2° y 3°

Visualizacion Razonamiento

1 X 2 3
2 X 2 3
3 X 2 3
4 X 1 4
5) X X 5 0
6 X X 4 1
7 X 5 0
8 X X 2 3
9 X 0 5
10 X 0 5
11 X X 1 4

Fuente 36 Produccion propia con base en los resultados de la prueba diagndstica
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En la interpretacion de la Tabla 14, se entiende que el primer item contiene la competencia
razonamiento y que s6lo dos estudiantes acertaron en sus respuestas; en los items nimero
cinco y seis, se observa que estan inmersas ambas competencias y que en los resultados la

totalidad de estudiantes acert en el item cinco y cuatro de uno acertaron en el item seis.

En sintesis, de la Tabla 14 se concluye que de once preguntas de la prueba ocho tienen
relacién con la visualizacién, de las cuales solo el 47.5% de los items fueron respondidos
correctamente por la mayoria; mientras que, de las once preguntas propuestas siete tienen
relacién con el razonamiento, de las cuales solo el 48% de las preguntas fueron acertadas

por la mayoria.

Hasta aqui, se observa que el porcentaje de respuestas correctas de los cinco estudiantes
de segundo Yy tercero que corresponden a la visualizacion y al razonamiento son similares;
se afirma de manera general, que los estudiantes se encuentran en una entrada iconica a la
visualizacion, puesto que la mayoria de las veces, la atencion se centra en el contorno de la
figura y pocas veces se aprecian los elementos constitutivos y las propiedades geomeétricas.
Llegados a este punto, se da por finalizado el analisis de la prueba de los estudiantes de grado

segundo Y tercero.

Ahora bien, en la prueba realizada a los cinco estudiantes de grado cuarto y quinto se
evidencié que los nifios y nifias estdn habituados a responder preguntas con opcion de
respuesta multiple, esto debido a la experiencia con las pruebas externas, tardaron entre 25
a 40 minutos en realizar la prueba; especialmente las tres estudiantes que pertenecen a la
comunidad indigena, tuvieron dificultades con las acepciones de las palabras poligono,
simetria, angulos, region, paralelos y pieza, por lo que la profesora explicé a cada estudiante

las definiciones de esas palabras sin entrar a profundizar.

La llustracion 23 presenta los resultados de los estudiantes en la prueba.
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llustracion 23 Resultados de la prueba diagndstica en estudiantes de grados 4° y 5°
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Fuente 37 Produccién propia con base en los resultados de la Prueba diagnostica de cuarto y quinto

De acuerdo a la llustracion 23, se observa que la mayoria de estudiantes respondio
correctamente las dos primeras preguntas, ubicandose en la primera entrada de visualizacion
basica, en la que el contorno de la figura es quien brinda la mayor informacién; un gran
nimero de desaciertos se presentaron en la pregunta nimero 3, en la que es de interés
establecer la ubicacion de un objeto respecto a otro; en la pregunta 4, algunos estudiantes
presentan dificultad para ubicar elementos en el plano cartesiano, aunque la mayoria
reconoce formas prototipicas y contornos, lo cual permite que se afirme que los estudiantes

tienen una visualizacién iconica

La pregunta 5, deja ver que el 40% de los estudiantes se encuentran en un nivel de
aprehension perceptual pues observaron la figura a primera vista, mientras que el otro 60%
demostro, en este caso, una aprehensidén operatoria porque manipularon los elementos

constitutivos de la figura al terminar la simetria que se pidi6 en la consigna.

Aunque la pregunta 6 es similar, cuatro estudiantes no pudieron visualizar un eje de

simetria a partir de un pliegue para hallar la figura resultante al hacer el doblez.
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Al parecer, la pregunta 7 requiere un nivel cognitivo minimo puesto que hace referencia
a un elemento constitutivo de la figura, sin embargo, la mayoria de los estudiantes no
acertaron, tal vez porque no conocen o confunden el concepto de angulo recto. En la pregunta
8 el 60% de los estudiantes acertaron, sin embargo, para algunos es dificil visualizar las
ampliaciones y las reducciones de la figura, observar la cuadricula y usarla como herramienta

de validacion al contar unidades.

La pregunta 9 causé gran dificultad entre los estudiantes, pues requiere que se realice
movimientos con imagenes mentales para construir y dividir la region; igualmente la
pregunta 10 obtuvo un gran nimero de desaciertos, por un lado, la convencion que se usa
para asignar el patron de medida puede causar confusion, pues los estudiantes en algunas
ocasiones deben realizar movimientos mentales para inferir que cierta porcion de la figura
se puede solapar con el patron; por otro lado, los estudiantes ignoran que pueden darle un
uso a la cuadricula en la que esta dibujada la figura, visualizando que un cuadrado es dos

veces el patrén y de esa manera agilizar el conteo.

Finalmente, los resultados de la pregunta 11 permiten que se aprecie la coherencia en los
conocimientos que los estudiantes demuestran, al realizar ampliaciones y reducciones, pues

tanto la pregunta 11 como la 8 obtuvieron un alto nimero de aciertos.

En la Tabla 15 se expone la categorizacion de cada item de la prueba diagnostica de 4° y

5° en la competencia y con los resultados que les corresponde.

De manera semejante a la Tabla 14, en la Tabla 15 se deduce que el primer item gravita
en la competencia visualizacién y que cuatro estudiantes de cinco acertaron en sus
respuestas; por ejemplo, en los items nimero cinco, diez y once se observa que tanto la

visualizacion como el razonamiento estan presentes.
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Tabla 15 Competencia a la que pertenece cada item de la prueba de 4° y 5°

Visualizacion Razonamiento

1 X 4 1
2 X 5 0
3 X 1 4
4 X 3 2
5 X X 3 2
6 X 1 4
7 X 2 3
8 X 3 2
9 X 1 4
10 X X 1 4
11 X X 2 3

Fuente 38 Produccién propia con base en los resultados de la prueba diagnéstica

En cuanto a la informacién presentada en la Tabla 15, se concluye que de once preguntas
de la prueba diagnostica diez corresponden a la visualizacion, de las cuales cinco, es decir el
50% fueron contestadas correctamente por la mayoria de los estudiantes; mientras que, de
los once items de la prueba cuatro se relacionan con el razonamiento, de los cuales solo el
35% fue respondido acertadamente por la mayoria de los estudiantes. De estos resultados se
puede decir que los cinco estudiantes de grados cuarto y quinto presentan disparidad en sus
aprendizajes geométricos y sobre todo nétese que la mitad de la muestra demostro tener
ciertas habilidades para la visualizacién, pero solo el 35%, menos de la mitad, demostrd
habilidades en el razonamiento. A su vez, en estos resultados también se evidencia que
alcanzar niveles de razonamiento matematico es un proceso mas complejo que la

visualizacion.
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Finalmente, la competencia visualizacion de los estudiantes se encuentra en un nivel
béasico, no se observa que haya fortaleza en las aprehensiones discursivas y operatorias, por

tanto, se concluye que los estudiantes carecen de razonamiento configural.

Con las anteriores conclusiones, se da por cumplido el primer objetivo especifico que
corresponde a la denominada fase 0, en la que se diagnostica el nivel de visualizacion y
razonamiento de los estudiantes de 3°, 4° y 5° de la sede José Maria Carbonell, al resolver

situaciones en las que intervienen las transformaciones geométricas.
4.2. Fase 2: preparacion al disefio

A continuacion, se presenta la conjetura y la trayectoria hipotética de aprendizaje del
disefio en general; mas adelante, se exhiben cada una de las situaciones con su conjunto de
tareas, descripciones y sus respectivas conjeturas. De esta manera, el lector evidencia que se
cumple con el segundo objetivo especifico que corresponde a la fase 1, la cual hace
referencia al disefio de una situacion didactica en la que se favorece las actividades
cognitivas de visualizacion y razonamiento en el aprendizaje de las transformaciones

geométricas al elaborar pulseras indigenas con patrones fisicos y en GeoGebra.

Conjetura: la elaboracion de una propuesta de ensefianza de la geometria escolar debe
considerar por un lado los criterios cognitivos, es decir, las exigencias que la actividad
geométrica requiere de quien aprende Y, por otro lado, el reconocimiento del capital cultural

de los estudiantes.

Dimensién del contenido: en el desarrollo del pensamiento espacial en basica primaria
urge atender la representacion de las figuras geométricas bidimensionales, sus
transformaciones y relaciones; a su vez requiere el uso del discurso para expresar

propiedades, formular, defender argumentos y resolver problemas en tareas auténticas.

Dimensidn pedagdgica: las actividades cognitivas que direccionan esta investigacion son
la visualizacién en el nivel operatorio de percepcion visual y el razonamiento en el estudio

de diferentes operaciones discursivas propias del discurso geométrico, a partir del empleo
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de patrones y del telar para la elaboracion de pulseras en mostacilla como instrumentos

principales.

Se aclara que la elaboracion de pulseras en mostacilla es una actividad propia de los
Embera, sin embargo, los nifios indigenas de la sede no conocian la técnica de tejido de
mostacillas, por lo que surgi6 ARTEmbera como una propuesta de integracion de los saberes
de la comunidad a la escuela, como una oportunidad para integrar a las familias y de
prolongar tradiciones étnicas; méas adelante se convirtio en el proyecto de emprendimiento
de la sede y finalmente, desde el afio 2018 hasta la actualidad se concibe como un recurso

para el aprendizaje de la matematica.

Asi que, con anterioridad a la implementacion de la situacion didactica, la profesora ha
ensefado a los estudiantes el proceso para tejer las pulseras en mostacilla checa, actualmente
los estudiantes son habilidosos reproduciendo patrones de pulseras desde otra pulsera y
algunos méas avanzados desde un patron bidimensional, pero, no tienen conocimiento sobre

cOmo generar patrones.
Trayectoria hipotética de aprendizaje:

Meta: Favorecer los procesos cognitivos de visualizacion y razonamiento desde su estado
inicial, a traves de un conjunto de actividades sobre transformaciones geométricas, el empleo

de patrones y telares en la elaboracion de pulseras en mostacilla.

Actividades: construccion de patrones fisicos y en GeoGebra por medio de

transformaciones geométricas para la elaboracion de pulseras en mostacilla.
Tareas: de reproduccion, de descripcidn y de construccion.

Herramientas: fichas de trabajo, patrones, telar, mostacillas de colores, aguja de pelo,

hilo aptan, colores, tijeras, tabletas, televisor, GeoGebra, computador y video beam.

Formas de interaccion en clase: juegos grupales, socializacion en mesa redonda y

discusién.
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Métodos de evaluacion: seguimiento al proceso de aprendizaje de cada estudiante por
medio de la observacion directa, entrevistas y de la valoracion de la produccion en las fichas

de trabajo.
4.3. Fase 3: disefio de la Situacion Didactica ARTEmbera
4.3.1. Acciones dentro del aula.

En este apartado se aborda de manera breve los tres momentos que corresponden a las
acciones que se deben llevar a cabo dentro del aula, puesto que, para el disefio de la situacion
didactica, de estas acciones se han tomado elementos importantes que se destacan en cada

una de las tareas propuestas.

Cabe sefialar, que esta mirada pedagdgica se encuentra avalada por el MEN, de acuerdo
al formato de plan de aula publicado en diferentes paginas de la web y divulgados en las
instituciones publicas por el Programa Todos a Aprender PTA.

Asi pues, el primer momento es la exploracion, el cual hace referencia a las actividades
gue motivan a los estudiantes, permiten tener consciencia de los saberes previos y propician
la apropiacion del discurso. Activados los conocimientos previos, se ejecuta la situacion,
hecho que permite el segundo momento que recibe el nombre de estructuracion, resultado
de las reflexiones alcanzadas por los estudiantes y que mas adelante se convierten en
conceptualizaciones; a su vez, se desarrolla la tematica a partir de EBC, los DBA y las
evidencias de la matriz de referencia. Finalmente, el momento de transferencia se refiere a

la socializacion para la posterior valoracion de los aprendizajes y procesos.

4.3.2. Descripcion de las tareas Situacion Didactica ARTEmbera.

4.3.2.1. Situacion 1. Coordenadas cartesianas de las mostacillas.

Conjetura: en una pulsera, al denotar una mostacilla como un punto en el plano

cartesiano para construir figuras, se potencia la competencia de visualizacion.
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Dimension del contenido: la ubicacion de puntos en el plano cartesiano para la
construccion de patrones de pulseras, facilita la comprensioén de las transformaciones y

brinda herramientas para mejorar el discurso matematico.

Dimension pedagogica: A partir del empleo de patrones geométricos fisicos y digitales,
se desarrolla la actividad matematica con maltiples representaciones, acercando al estudiante

a la visualizacion.

En la tarea 1 la actividad que realiza el estudiante es de tipo exploratorio, se propone la
participacion de estudiantes de segundo a quinto, el objetivo es conocer los saberes previos
de los participantes y a partir de alli generar un dialogo grupal entre todos los estudiantes y
profesora, en el que se expresen sus explicaciones y se defiendan posturas; a su vez, se realiza

la caracterizacion formal de los elementos matematicos que se mencionan.

En la tarea 2 se propone una actividad de exploracion — estructuracion mediada con
GeoGebra con los estudiantes de segundo a quinto; en esta oportunidad, los estudiantes
manipulan objetos geométricos con relacion a las pulseras Embera Chami, a través de un
ambiente de geometria dinamico. El objetivo es que los estudiantes conozcan el plano
cartesiano, los ejes, las unidades, interactien graficando puntos bajo una consigna dada y

exploren la caja de herramientas del software.

En la tarea 3 se plantea una actividad de estructuracién mediada por GeoGebra con
estudiantes de tercero a quinto. En un primer momento, se muestra un patron realizado en
GeoGebra y se pide a los estudiantes que completen los nimeros que corresponden a las
unidades de medida de los ejes x y y, luego, se sugiere sefialar algunas coordenadas y decir
el color correspondiente de la mostacilla. En esta tarea, por un lado, interesa que los
estudiantes comprendan que las mostacillas en los patrones se pueden denotar como
coordenadas de un plano cartesiano y, por otro lado, se constata si los estudiantes

comprendieron el aprendizaje que se pretende movilizar.

La tarea 4 es una actividad de estructuracion, en la que los estudiantes de tercero a quinto
completan una ficha de un patron incompleto (de manera intencionada se ha eliminado cierta

parte del patrdn), para esto los estudiantes deben demostrar conciencia de que cada punto en
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el plano cartesiano representa una mostacilla de la pulsera y viceversa; a su vez, los
estudiantes demuestran una suerte de dominio sobre la visualizacion de patrones, esto es, ser
capaz de identificar cual es la serie que se repite y desde qué linea. Esta tarea se realiza de
manera individual y mas adelante se orienta hacia el didlogo en parejas acerca de los disefios
que resultaron a partir de la accion de completar los patrones. Finalmente, esta actividad es

la introduccion de un juego que se propone en la proxima tarea.

La tarea nimero 5 es de transferencia para la validacion de los aprendizajes y se relaciona
estrechamente con la tarea anterior, puesto que se utiliza la ficha que se trabajo en la tarea 4,
luego de verificar que se encuentre correcta y/o luego de corregir en caso de presentar un
error; se propone entonces el juego del Espejo, para el cual los estudiantes de tercero a
quinto, deben organizarse en parejas y seguir las instrucciones dadas. Jugar Espejo permite
que los estudiantes expongan su trabajo anterior, lo comparen con el trabajo de su
compariero(a), argumenten sus respuestas, negocien y decidan cuél es la propuesta correcta
y, por ultimo, aprueben las respuestas que se consideren acertadas por medio de una

puntuacion.

4.3.2.2. Situacion 2. Construccién de figuras a través de transformaciones geomeétricas

(traslaciones y rotaciones).

Conjetura: la construccion de patrones fisicos y digitales utilizando las transformaciones
geométricas permite que los estudiantes accedan a un nivel de orden superior en la

visualizacion y en consecuencia en el razonamiento.

Dimensidn del contenido: en el aprendizaje de la traslacion y rotacion es imprescindible
que quien aprende, pueda realizar movimientos a las figuras de manera fisica, digital y con

representaciones mentales.

Dimensidn pedagdgica: las actividades cognitivas que direccionan esta investigacion son
la visualizacién en el nivel operatorio de percepcion visual y el razonamiento en el estudio
de diferentes operaciones discursivas propias del discurso geométrico, a partir del empleo
de patrones y del telar para la elaboracion de pulseras en mostacilla como instrumentos

principales.
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Latarea 1 que se propone en la situacion 2 gravita en la exploracion guiada en GeoGebra.
En esta tarea se muestra la opcion de punto y segmento de la caja de herramientas, se solicita
a los estudiantes que ubiquen tres puntos en el plano, se unen los puntos y se obtiene un
triangulo, se comprueba por medio del arrastre de cada punto si la figura se mantiene o no.
Luego se muestra la opcidn “poligono” y se solicita a los estudiantes de tercero a quinto, que
construyan un poligono de tres puntos. Se explica cdmo quitar la etiqueta de un elemento.
Mas adelante, se arrastra cada punto y se comprueba si la figura se mantiene o no. El objetivo
es que los estudiantes comprendan que mover una figura geométrica implica que todos sus

elementos constitutivos también se mueven.

En la tarea 2 participan los estudiantes de tercero a quinto y se les propone dos tipos de
actividades, las cuales se categorizan en exploracion y estructuracion. En un primer
momento, el estudiante utiliza el plano cartesiano fisico para construir una figura congruente
a otra dada, de manera que todos los pares de puntos homologos se ubiquen a la misma
distancia; a su vez, se plantean una serie de preguntas que orientan al estudiante a descubrir
y comprender la relacion de traslacion. Por otro lado, se les solicita a los estudiantes abrir un
archivo de GeoGebra, luego se procede a explicar el procedimiento para aplicar la
transformacion de traslacion, despues se sugieren unas preguntas que se responden en las

parejas del plan padrino.

Las actividades de la tarea 3 gravitan en la exploracion y estructuracion. En la primera
parte se retoma la tarea anterior, puesto que se sugiere que se complete un patrén fisico por
medio de aplicar traslaciones a una figura dada; después se invita a los estudiantes de tercero
a quinto, completar un patron fisico con movimientos que no sean traslaciones, asi, a través
del descubrimiento y la préctica los estudiantes se acercan a la transformacion de rotacion.
En la segunda parte, se indica el proceso de realizar rotaciones en GeoGebra y se proponen

unas preguntas que luego se socializan en Asamblea de aula.

En la tarea 4 la accién que orienta la actividad es la transferencia. Se propone a los
estudiantes de tercero a quinto, analizar a través de preguntas orientadoras, un patron que

contiene una secuencia de tres giros de 90° hacia la derecha. Los siguientes items sugieren
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que los estudiantes realicen procedimientos fisicos y mentales, para contestar las preguntas,
mas adelante se realiza socializacion por medio del Correo de la amistad.

La tarea 5 se compone de actividades de transferencia para la validacion de aprendizajes.
Se solicita a los estudiantes de tercero a quinto, conformar grupos de trabajo para analizar
una pulsera y determinar las transformaciones que se les aplicé a las figuras para conseguir

el patron. Después, a través de la Asamblea de aula se socializan los planteamientos de cada

grupo.

Finalmente, la tarea 6 moviliza una actividad de transferencia para la valoracion de
aprendizajes. Se propone a los estudiantes de tercero a quinto, participar en una muestra de
ARTEmbera, en la que cada estudiante elabora un disefio creativo en GeoGebra, aplicando

transformaciones a figuras y utilizando las diferentes herramientas del software.
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CAPITULO 5. Analisis de la investigacion

En este capitulo se realizan tres tipos de analisis a saber, a priori, local y retrospectivo,
los cuales se complementan y alimentan los resultados de la investigacion, obedeciendo al
quinto objetivo especifico; asi, los siguientes apartados resultan de la mayor importancia,
pues en ellos se revela el desempefio de los estudiantes al desarrollar las tareas, los
aprendizajes adquiridos y la evidencia que soporta las afirmaciones planteadas.

Ahora bien, el primer andlisis es el a priori y se refiere a la reflexion previa a la ejecucién
de las actividades; el siguiente recibe el nombre de andlisis local y alude a las
consideraciones realizadas a partir de la obtencion de datos luego de la intervencién para su
posterior revision, de ser necesario, es valido reformular las conjeturas de acuerdo con el
protocolo de la metodologia “experimentos de ensefianza”; el Ultimo analisis es el
retrospectivo y corresponde a la recopilacion y organizacion de toda la informacion obtenida,
para analizar los datos en conjunto, esta accion implica que se tome una posicion distante de
los resultados obtenidos luego de cada intervencion y de las conjeturas establecidas, con el
fin de conseguir un analisis global acerca de la situaciones didactica, cumpliendo asi con el

quinto objetivo especifico.
5.1. Andlisis a priori de las tareas

Este andlisis es independiente de la experiencia, se intenta poner de manifiesto, ciertos
conflictos de significado que potencialmente podrian manifestar los estudiantes, prever
algunas variables que posiblemente afecten el desarrollo satisfactorio de las tareas por parte
de los nifios y nifias, en términos de dificultades con la redaccidn de la consigna, dificultad
con los recursos utilizados, carencia de los pre saberes necesarios para abordar la actividad,
obstaculos cognitivos, errores, preguntas de los estudiantes, etc., con la finalidad de que la
profesora investigadora adquiera mas herramientas para conducir la clase de manera

efectiva.

Se inicia con el andlisis a priori del conjunto de cinco tareas que componen la situacion 1

“Coordenadas cartesianas de las mostacillas™ y, por tltimo, se entrega al lector el analisis a
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priori de las seis tareas que conforman la situacién 2 “Construccion de figuras a través de

transformaciones”.

Ahora bien, la tarea 1 de la situacién 1 requiere que los estudiantes se sientan motivados
para trabajar en grupo y para asumir el rol que les correspondio, en caso de que el grupo no
sea receptivo para este tipo de trabajo se recomienda realizar una actividad recreativa tipo
rompe hielo que anime a los estudiantes; a su vez, es necesario que los estudiantes no se
sientan evaluados, pues se estaria limitando la expresividad de cada uno. Normalmente los
estudiantes responden a los nombres de las figuras geométricas bésicas, es decir cuadrado,
circulo, triangulo y rectangulo, pero, es necesario que en la mediacion la profesora realice
explicaciones y permita que los estudiantes construyan sus significados. Se puede presentar
el caso en que un estudiante no pueda distinguir ninguna figura geométrica en un disefio de
pulsera, en ese caso la profesora debe propiciar que los compaferos del grupo interactden de

manera que se brinden explicaciones entre si.

En la tarea 2 se hace uso de recursos tecnoldgicos, esto es tabletas, computadores
portatiles y Smart Tv, es necesario que con antelacion los dispositivos se carguen y se
confirme el buen funcionamiento tanto de los equipos como de GeoGebra; de igual manera
que en la tarea anterior, se debe motivar a los nifios a experimentar, compartir sus ideas y
generar un espacio de dialogo. Es importante que la profesora disponga de suficiente tiempo
para que los estudiantes exploren el software y no confundan la manera correcta de enunciar
una coordenada cartesiana. A partir de esta tarea no participan los estudiantes de grado

segundo porque aun no han terminado su proceso de lecto-escritura.

La tarea 3 requiere que los estudiantes diferencien los ejes X y Y que conforman el plano
cartesiano. Se debe motivar al estudiante en participar de manera activa, propositiva, critica
y arrojado para dar sus explicaciones. Es posible, que sea necesario recordar a los estudiantes
lo importante que es saber escuchar y, sobre todo, la manera correcta en la que se nombra la
coordenada de un punto. Es posible que los estudiantes presenten dificultades para

comprender qué es el tendido®, también, es probable que los estudiantes ignoren a qué se

10| a expresion “el tendido” se refiere a la estructura en hilo que se asegura a la base al iniciar el tejido de una
pulsera Embera Chami.
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refiere la consigna cuando menciona la palabra linea para enumerar cada fila de mostacillas.
En estatarea, en la parte final se propone una actividad evaluativa a modo de juego, se prevé
que persuada a los estudiantes hacia la corroboracion de aprendizajes.

En la tarea 4, los estudiantes pueden presentar dificultad para identificar los colores de
los puntos en la fotocopia, por eso la profesora debe asegurarse de que los colores se puedan
diferenciar. Adicional a esto, el plano cartesiano que se entrega puede causar confusion
porque solo se perciben los nimeros pares en los ejes. Lo mas seguro es que los estudiantes
repitan toda la porcion del patron sobre la linea libre, es decir que realicen el patron de la
linea cero a la linea once, desde la linea doce. Se recomienda que, por medio de preguntas
se lleve al estudiante a descubrir que las lineas cero y uno son las mismas lineas nueve y
diez; en consecuencia, en la linea doce se debe colorear las mostacillas de la linea tres, en la
linea trece se colorea las mostacillas de la linea cuatro y asi sucesivamente. Es conveniente

que la proxima tarea se presente a modo de juego.

La tarea numero 5 es el juego del Espejo, se requiere que ambos jugadores hayan
completado correctamente el patron de la tarea 4. A pesar de que las instrucciones del juego
estén escritas en la consigna, es necesario que la profesora explique cada paso y de ser
posible presente un ejemplo. Es importante que se le dé puntos a quienes hayan acertado y a
quienes hayan presentado errores en el juego; asimismo, que entre la pareja de estudiantes
corroboren las puntuaciones entre si. La intencidn es que el juego termine en un empate o en
resultados no tan alejados, para asi garantizar que el equipo de estudiantes no se encuentra

dispersos en sus aprendizajes.

Por su parte, la tarea 1 de la situacion 2 inicia con una serie de instrucciones para realizar
diferentes tipos de figuras, eventualmente los estudiantes pueden tener dificultades para
entender palabras desconocidas, como por ejemplo colineales, ademas de no estar habituados
con el uso de la opcidn poligono y es posible que haya dificultad para dar clic en el punto
preciso y generar el arrastre. Es importante que la profesora promueva el uso del arrastre,
verifique que todos los estudiantes avancen en la actividad y oriente la socializacion de los
aprendizajes desde el Correo de la amistad, pues es un instrumento potente y es importante

darle funcionalidad en la Escuela Unitaria.



125

En la tarea 2 la profesora debe recordar a los estudiantes la manera correcta de ubicar los
puntos y de realizar el poligono en GeoGebra; al completar el patron fisico, se tiene que
algunos estudiantes probablemente ubiquen la flecha superponiendo una porcion de la figura
sobre la otra. En el punto 3 y 4, se introduce a los estudiantes a generar movimientos de
figuras, es aqui en donde se pone a prueba la operatividad de las representaciones mentales
y la capacidad de trasladar la representacién de un lugar a otro; es posible que los estudiantes
desconozcan la acepcion de la palabra homdlogo y vector, por eso es importante que la
profesora genere un espacio de conversacion al respecto; mas adelante, por medio de
preguntas orientadoras se lleva a los estudiantes al descubrimiento de propiedades y
relaciones geométricas. Luego, al indicar la manera de aplicar traslaciones en GeoGebra, los
estudiantes eventualmente siguen las instrucciones de manera desordenada, lo cual les

impide obtener los resultados esperados.

La tarea 3 retoma las traslaciones y méas adelante reta al estudiante a mover la figura a
través de un movimiento diferente, es importante que el estudiante no se encasille con la
traslacion, sino que explore otro tipo de movimientos. Después, se indica el proceso para
aplicar rotaciones a figuras, en este momento se debe dar especial atencion a los estudiantes
porque suelen aplicar la rotacion en otro punto centro, con un angulo diferente y en una

direccion contraria.

En la tarea 4 se inicia exhibiendo una secuencia de tres giros de 90° a una figura
predeterminada, suele suceder que se presente algun estudiante que le sea imposible
imaginar la posicion de la figura en el cuarto giro de 90°, por lo que se recomienda usar
diferentes objetos fisicos que giren de manera similar. El desarrollo de las preguntas permite
el analisis y la construccion de significados; se sugiere el trabajo en grupo, el uso del Correo

de la amistad, libertad para explorar el software y el espacio para la socializacion.

En la tarea 5 los estudiantes reciben pulseras elaboradas en ARTEmbera y deben ser
capaces de visualizar y razonar sobre las transformaciones geométricas que se aplicaron a
ciertas figuras para generar el patron. Los aprendizajes obtenidos en las tareas anteriores,
brindan herramientas que posibilitan a los nifios y nifias a emplear en sus intervenciones un

discurso formal, utilizando un lenguaje matematico para sus explicaciones, argumentaciones
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y demostraciones; por esta razon, es pertinente que en Asamblea de aula se motive a los
estudiantes a participar en conjunto de manera activa. De esta manera, se inicia con la

evaluacion de los aprendizajes.

Finalmente, se intenta recoger todos los aprendizajes movilizados en las tareas que
componen las dos situaciones aplicadas. Al proponer una feria de emprendimiento en la tarea
6, los estudiantes se sienten motivados en participar, disfrutan de la actividad y expresan
creatividad, para la profesora es una oportunidad para evaluar los aprendizajes y el proceso
de cada estudiante. Es importante resaltar a los participantes, que tienen total libertad en el
uso de las herramientas de GeoGebra para construir el patrén de la pulsera.

5.2. Fase 4: analisis locales

Llegados a este punto, se destaca que la investigacion se encuentra en la fase 2 y que se
cumplio con el tercer objetivo especifico, el cual se refiere a la Implementacion de la
situacion didactica en la sede José Maria Carbonell con los estudiantes de 3°, 4° y 5° de
primaria. De igual manera, se precisa que los estudiantes de grado 2° participan en la
implementacion de la situacion didactica, pero los estudiantes objeto de analisis son aquellos

que cursan grado 3°, 4°y 5°.

Ahora bien, al finalizar cada intervencion se tomd las producciones de los estudiantes
(fichas de trabajo), los registros de la profesora (observaciones directas) y las grabaciones
(de la clase en general y de entrevistas en particular) para realizar los analisis locales. La
mirada se centrd en la evolucidn del discurso de los estudiantes, su desempefio al resolver
situaciones que impliquen las transformaciones geomeétricas, el avance en la visualizacién y
el razonamiento y, por ultimo, la evaluacion de las conjeturas planteadas. Los estudiantes,
particularmente los indigenas presentan dificultades en sus procesos de lectura y escritura
del idioma espafiol, al parecer por ser el Embera su lengua materna, por esta razon, se debe

prestar especial atencion al realizar la lectura de sus producciones escritas.

En algunos apartados se recurre a la transcripcion de fragmentos de video de clase, con
el fin de hacer explicitas aquellas situaciones de interés en la intervencion de aula y, en otros

casos se exhiben algunas imagenes destacadas de las producciones de los estudiantes. Por lo
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cual, es necesario conocer las siguientes convenciones, que de manera respetuosa brindan

informacidn al lector para caracterizar a los estudiantes.

E1: estudiante grado quinto (mestizo)

E2: estudiante grado quinto (indigena, extra edad)
E3: estudiante grado quinto (indigena, extra edad)
E4: estudiante grado quinto (mestiza, repitente)
E5: estudiante grado cuarto (indigena)

E6: estudiante grado tercero (indigena)

E7: estudiante grado tercero (mestizo)

P: profesora (investigadora)

5.2.1. Analisis local Situacion 1 Coordenadas cartesianas de las mostacillas.
5.2.1.1. Tarea 1.

Al analizar el desarrollo de esta actividad, la primera impresion es que generd
incomodidad entre los estudiantes el hecho de sentirse grabados!, por lo que fue necesario

que la profesora explicara los motivos de la grabacion diciendo:

P: ...es importante que realicemos la actividad con naturalidad y que nos
olvidemos de la camara. Me gustaria que por favor me ayuden. Esta grabacion
es muy importante para todos, porque yo la voy a revisar y voy a mirar qué cosas
hacemos muy bien y qué cosas debemos mejorar”.

Minuto 2:17 al minuto 2:35 Situacion 1 Tarea 1
A su vez, la profesora dirigié algunas actividades recreativas, de rompehielo y de
conformacion de equipos, con lo que consiguié que los estudiantes estuviesen animados y

listos para seguir las indicaciones de la tarea 1.

La segunda impresion que se tuvo en la implementacion de esta tarea, fue la sorpresa en
los estudiantes, al parecer, porque ellos no estan habituados a responder preguntas
matematicas alrededor de las pulseras, pues su participacion en el proyecto ARTEmbera s6lo
se limitaba a la duplicacién de pulseras y a reproduccion de patrones para su posterior venta

y/o muestras en ferias de emprendimiento.

11 Con anterioridad la profesora dialogd con los padres de familia para obtener la autorizacion de los
representantes de los menores, les explicd la importancia de los registros de imagen y voz para esta
investigacién académica sin animo de lucro.



llustracion 24 Dialogo en grupo de trabajo A

Fuente 39 Imagen propia

Fuente 40 Imagen propia

Ilustracion 26 Intervencion del grupo B

[lustracion 25 Diélogo en grupo de trabajo B
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La organizacion en grupos de
trabajo no convencionales, permitio
estudiantes

que los participaran

espontaneamente, se atrevieran a
intervenir en la asamblea de aula sin
temor al error (tal como se habia
previsto en el analisis a priori) y que la
profesora pudiese hacer las respectivas
devoluciones.  Adicionalmente, se
observo que al conformar equipos de
trabajo con estudiantes de diferentes
grados escolares, por un lado los nifios
de grado quinto y cuarto asumieron una
actitud lider para explicar a los demas
y para
intervenciones en la asamblea; por otro

compafieros hacer las
lado, los estudiantes de grado tercero
permanecieron con una actitud de
escucha y tuvieron confianza para
dialogar en el equipo de trabajo, sin
embargo, no tuvieron iniciativa para
intervenir en la asamblea de aula (ver
Ilustraciones 24, 25y 26).

En el desarrollo de la actividad, se
registré que los estudiantes reconocen
las figuras geométricas basicas como
cuadrados y triangulos, pero no
explican con qué criterios los

clasifican.
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También, se registrd la intervencion que realizé un estudiante de grado quinto, en la que
refiere observar rombos en la pulsera, figura que para el resto de comparieros es desconocida,
por lo que varios estudiantes manifestaron dudas. Para ilustrar la situacion anterior, se

muestra el siguiente didlogo que se categoriza como anticipacion y negociacion.

E1: en esta pulsera yo veo que hay muchos colores y de alli se forman rombos,
por fueray por dentro.

E2: jyo no entiendo qué es un rombo!

E1: un rombo es una figura como un cuadrado, mire este (sefiala), si ve que es
como puntudo arriba y abajo.

E5: si veo, ¢puede ser puntudo para los lados?

El: eh... Si, también (mientras voltea la pulsera).

Minuto 27:03 al minuto 27:26 Situacion 1 Tarea 1

En esta conversacion el estudiante E1 explica qué es un rombo, primero lo compara con
un cuadrado, al parecer por su calidad de cuadrilatero y/o por ser una figura que a su
consideracion es cercana a su auditorio; luego, le da la caracteristica puntuda arriba y abajo,
lo cual indica que E1 desconoce que el rombo es un paralelogramo que tiene un par de
angulos mayor al otro par. Se destaca que E1 usa como estrategia manipular la pulsera, es

decir “moverla” para hacerse entender a su compafiero.

En la conversacion se aprecia que E1 realiza una intervencion considerada anticipacion
en tanto accion de descubrimiento; a su vez, E5 participa diciendo:” si veo, ¢puede ser
puntudo para los lados?”, obsérvese que ha comprendido la informacion anterior cuando
dice “si veo "’ y cuando pregunta ““;puede ser puntudo para los lados? ” lanza un interrogante

que modifica cuya respuesta posiblemente modifique un aprendizaje.

Ilustracion 27 Imagen de pulsera entregada en fotocopia

S ——
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Ahora bien, cuando los estudiantes observan la fotocopia de la imagen de la pulsera (ver
lustracion 27), identifican figuras y voltean la imagen para observarla desde diferentes
angulos, mientras que, cuando los estudiantes tenian en sus manos la pulsera, lograron
referirse a las relaciones entre figuras porque se atrevieron a manipular la pulsera, por
ejemplo E1 y E3 doblaron la pulsera e hicieron afirmaciones como: “...esta figura como
piramide es la misma que esta, pero volteada...”, “...las puntas de la estrella son como
triangulos en todos los lados de la estrella , son pequefios y son iguales, son ocho en todo

’

alrededor...’

En la primera afirmacidn, se nota que gracias a la observacién el estudiante logra concluir
que las dos figuras que él denomina como piramide son iguales y al emplear la palabra
volteada, deja ver su consciencia respecto al movimiento de figuras y la congruencia. En la
segunda afirmacion, el estudiante reconoce la igualdad de triangulos por su forma y tamario,
pero no visualiza el movimiento de una figura alrededor de otra. Es claro que, tanto E1 como
E3, presentan ciertas habilidades que los destacan de los demas compafieros, y que les

permite “ver” lo que otros no pueden ver.
5.2.1.2 Tarea 2.

Al iniciar la actividad se observo que los estudiantes demostraron estar motivados a
escuchar las indicaciones de la profesora, al parecer, porque notaron que para el desarrollo

de la tarea se utilizarian tabletas, computador y televisor.

En un primer momento, se entregd tabletas a siete estudiantes y tres portatiles a los tres
restantes; luego, la profesora indicé la manera de ingresar a GeoGebra dirigiendo la actividad
desde el televisor, mostrd el plano cartesiano y explicd sus elementos, y, enfatizo en la
manera que se denotan los puntos como una coordenada cartesiana; después, se atendieron
las anticipaciones de los estudiantes, se realiz6 la socializacion grupal con la participacion
de estudiantes voluntarios (como se ve en la llustracion 28), en donde los nifios ubicaron

puntos dadas las coordenadas y determinaron las coordenadas dados los puntos.
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llustracion 28 Estudiantes de grado 2° y 3° proyectando su exploracion en GeoGebra
' ,, o

Fuente 43 Imagen propia

Finalmente, en los Gltimos doce minutos de la clase, se invito a los nifios a conocer la caja
de herramientas del software, es decir, leer las ayudas de cada opcion y atreverse a usar las
herramientas. Algunos realizaron puntos, lineas y poligonos; otros se atrevieron a hacer
paisajes y siluetas humanas; la mayoria exploré la configuracién del objeto construido y jugd

con la seleccion de colores, grosores Yy estilos.

En el desarrollo de la actividad, se observo que los estudiantes no tienen habilidad para
controlar el puntero en el Touchpad ni en la pantalla de la tableta, al parecer, por la alta
sensibilidad de los dispositivos y por la poca costumbre de uso, lo cual ocasiond que algunos
estudiantes tardaran mas que otros en la interaccion con el software; esta variable no se tuvo
en cuenta en el analisis a priori, empero constituye un aspecto relevante para la

implementacion de las proximas tareas.
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5.2.1.3. Tarea 3.

[lustracion 29 Mostacillas de una pulsera como En el desarrollo de la tarea 3 se
coordenadas cartesianas

Arey Matemsticas
' -}'vwcmr i

observo que los estudiantes no tuvieron

S 2T Lic Yesioa Dayan Audor Marmoleje dificultad al leer la consigna, todos se
Nambre del i ] g b »L_ Gmk»_{)", Fecha: Moyd 27 J, 2.a7 R R .
: m:‘:’m;fp’;ﬁh.cmMp.,wnm.‘,om,,dxi, ' mostraron apropiados del significado

aigunac COOrdenadss on las que 5¢ ubican algunas mostacillas?

grupal de las palabras tendido y linea,
esto por la experticia que tienen en la
elaboracion de pulseras en mostacillas;
pero, algunos estudiantes confundieron
los nimeros que corresponden a cada
eje, por ejemplo, cuando se les pide
sefialar la mostacilla de coordenada
(3,4), algunos estudiantes sefialaron la
coordenada (4,3) porque confunden el

eje vertical como el eje x y el eje

horizontal como el eje y, y porque

olvidan que la pareja ordenada es de la

Dile 8t compaero
e te diga una coordenadi: ;,1 y sefidlala.

Fuente 44 Produccion de estudiante

forma (x, y) y no (y, x).

En este punto, es preciso situarse en la Gltima actividad que propone la tarea (ver la
Iustracién 30), aqui, se le pidio al estudiante conformar parejas, preguntar a su compariero(a)

cinco coordenadas y registrar los aciertos y desaciertos.

[lustracion 30 Juego para valorar el aprendizaje

Ahora, dile a tw compafiero que te diga cinco coordenadas: y
seflalalas.
;Cuantos aciertos tuviste? ; Cuantos desaciertos?

Fuente 45 Tomado de la tarea 3
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En este juego los estudiantes participaron en un proceso de validacion de aprendizajes,
en un primer momento ubicaron una mostacilla de acuerdo a una coordenada dada por su
compafero, después admitieron ser evaluados por su par, negociaron para validar una

respuesta, y luego registraron los aciertos y desaciertos.

La profesora refind la tarea durante la intervencion, pues sobre la marcha not6 que a los
estudiantes les gusta la competencia, asi que, les sugirié que pidieran a su compafiero no
cinco coordenadas como dice el enunciado de la tarea, sino diez coordenadas; también,

indicé que por cada acierto los estudiantes recibirian cinco puntos.
En la Tabla 16, se presentan los resultados que obtuvieron los estudiantes.

Tabla 16 Entrevista a estudiantes participantes en el juego de la Tarea 3

Grupo Estudiante Resultados Observaciones

El estudiante refiere sentirse cémodo con la
A El 50 actividad, dice ser tan radpido que ubica la

coordenada con la mirada, sin utilizar los dedos.

La estudiante manifiesta sus deseos por repetir la

E3 50 ronda, estd convencida que puede ganarle a su
compariero.
La estudiante expresa algunas coordenadas le
B E2 45 guedaron mal porque confunde el eje x y el eje y.
El estudiante dice que algunas coordenadas le
E7 30 guedaron mal porque confunde el eje x y el eje y.
50 La estudiante jugd contra E5 y luego contra E6, en
E4 50 ambos juegos obtuvo 50 puntos y comenta que la
© actividad fue facil.
La estudiante refiere equivocarse porque ubica mal
E5 la coordenada, ella reconoce los ejes del plano, pero
45 olvida que la pareja ordenada es de la forma (X, y) y
no (Y, X).
E6 45 La estudiante expresa ser distraida.

Fuente 46 Produccidn propia a partir de las entrevistas a estudiantes y los registros de los puntajes

Se observa que E1, E2, E3, E4, E5 y E6 demuestran destreza para ubicar puntos, pues
fueron los estudiantes que obtuvieron los puntajes mas altos en el juego, con este hecho se
afirma que el desarrollo de las dos primeras tareas, han influido en el avance de los

aprendizajes. E7 es el estudiante que obtuvo el resultado mas bajo, ella manifiesta que tuvo
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los desaciertos por falta de concentracion y no por no haber comprendido la coordenada

cartesiana, en la proxima tarea se constara esta afirmacion.

La actividad involucrd a los estudiantes en el juego, ellos aceptaron el problema, se
apropiaron e intentaron resolverlo. Se destaca que no se presentaron conflictos y que la alta
motivacién de los estudiantes, al parecer es porque la profesora utiliz6 una entonacién
enérgica para invitar a los estudiantes a una competencia enfatizando en la expresion “¢,quién

va a ganar?”

Es importante resaltar que se recibieron comentarios positivos por parte de los estudiantes

“«

acerca de sus impresiones, se registrd6 comentarios como “...en esta tarea se aprende

o«

mientras juega...”,

2

...me gustan los juegos en clase de matemdtica...” y “...me gusto jugar
con mi compariero...”. También, algunos estudiantes indigenas manifestaron “...nos gusta

aprender matematicas con cosas de nosotros... ”

El anterior aspecto cobra una importancia significativa que la investigacion no tuvo en
cuenta, pues gracias a las preguntas realizadas por la profesora durante la intervencion, la
evaluacion no se quedd en el tinte tradicional, sino que trascendio hacia la evaluacion para
la comprension y para la emancipacion, pues se impulsdé a los estudiantes a plantear
valoraciones personales acerca de la actividad. Esta cuestion se tuvo en cuenta para las

proximas tareas.

Finalmente, se destaca que esta tarea puso a prueba la visualizacion de los estudiantes,
esta tarea permitié que los estudiantes pudiesen ver el patron de una pulsera en un plano
cartesiano, esto les hizo vivir de manera particular el vinculo inseparable de la matematica

y el arte.
5.2.1.4. Tarea 4.

En esta tarea se pide completar un patrén incompleto, se observé que los estudiantes para

desarrollar la actividad utilizaron dos maneras para completar el patron.
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La primera manera es la estrategia denominada A, empleada por el 71,42% de estudiantes
(cinco de siete), esto es, tres estudiantes de grado quinto y dos de tercero. En la llustracion
31 se exhibe a modo de ejemplo, la produccion de un estudiante de grado quinto en la que
se observa que repitio la linea cero en la linea once, es decir que la linea conformada por las
mostacillas ubicadas en (1,0), (2,0), (3,0), (6,0) y (7,0), se repiten sobre la linea doce. Por
esta razon, la mostacilla roja ubicada en (1,12) es roja como la ubicada en (1,0), la mostacilla
verde en (4,0) es la misma de (4,12) y la mostacilla azul de (6,0) es la misma de (6,12).

Se observa también, que como no complet6 los valores impares que le faltaban al eje v,

realiz6 unas lineas adicionales que no corresponden con los nimeros del eje.

IIustracmn 31 Estrategia A
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Fuente 47 Produccion de estudiante de 5°
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En suma, en esta estrategia se aprecia que los estudiantes repiten la porcién visible del
patron, a partir de la siguiente linea disponible, solo se preocupan por completar sin evaluar
el sentido (formas artisticas) del patron.

En entrevista a E6, se le pidié que explicara su proceso para completar el patrén, él

menciono que:

P: ahora vamos a mirar la ficha del patrén incompleto, incompleto porque aqui
en la fotocopia hay un pedazo de los puntos del patrén, y tu con la ayuda del
plano cartesiano, debias completar los otros puntos que faltaban. Entonces,
¢como hiciste esto?

E6: mirando esta linea (sefiala linea que pasa por el punto 1 del eje x) que va
de acé (sefiala el punto (1,0)) a aca (sefiala punto (1,11)), por eso estas tres
pepas rojas (refiriendose a los puntos (1,0), (1,1) y (1,2)), se repiten aca (sefiala
los puntos, cinco azules (sefiala los puntos ubicados en (1,3), (1,4) y (1,5), (1,6)
y (1,7)), los pongo aca (sefiala los puntos ubicados en (1,15), (1,16) y (1,17),
(1,18) y (1,19)). Y asi con las demas lineas.

P: tu miraste la linea 1 del eje x y la repetiste tal cual como empezaba aca hasta
el limite final.

Minuto 33:20 al minuto 34:13 Situacion 1 Tarea 4

Esta es una manera diferente de ver el tejido, E6 identifica las lineas a repetir
enumerandolas sobre el eje x y no sobre el eje y, lo cual resulta extrafio porque la profesora

siempre enumera el tendido sobre el eje y.

De acuerdo a la Tabla 13, la observacion de E6 es estatica y la dirige a sectores por
separado, no aprecia los elementos constitutivos de la figura, por tanto, el estudiante se ubica

en la entrada iconica de la visualizacion.

La segunda manera es la estrategia B, utilizada por el 28,57% de los estudiantes, esto es
dos de siete, los cuales cursan grado quinto y cuarto. Para ejemplificar, en la llustracion 32
se muestra que, para completar el patron, la linea que se repite en la linea doce es la tres; por
tanto, la mostacilla (1,3) es azul como la mostacilla ubicada en (1,12), (4,0) es igual que
(4,12), (7,0) es igual que (7,12), etc.
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llustracion 32 Estrategia B

Fuente 48 Produccion de estudiante de grado 5°

De los estudiantes que tomaron esta alternativa para completar el patrén, se entrevisté a

E1ly se le pidi6 que explicara cdmo desarrolld la actividad.

P: vamos a revisar tu patron incompleto, ¢como hiciste para pintar estas
mostacillas?

E1: lo estuve mirando desde abajo y como estaba mas hacia arriba, vi que tenia
tres lineas de abajo que ya estaban completas, entonces tocaba seguir con el
resto. Es que estas dos (sefiala lineas 0 y 1) son las mismas que estas (sefialas 9
y 10), las reconoci por los puntos verdes y esta (sefiala la linea 3), es la misma
que esta (sefiala la linea 11). Entonces tenia que pintar de la 4 para arriba.
Minuto 36:41 al minuto 37:13 Situacion 1 Tarea 4

Se aprecia que E1 (igual que E5, como se vera mas adelante) tiene la capacidad de tener
una mirada amplia, no estatica. Segun la Tabla 13, el estudiante se ubica en la aprehension
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discursiva, pues genera afirmaciones matematicas relacionando las caracteristicas de la

figura y el enunciado, es decir asociando una figura a un discurso.

llustracion 33 Explicacion de estudiantes de grado 4°

Fuente 49 Produccién de estudiante

En la socializacién, E5, una de las estudiantes que usé la estrategia B, realiz6 una
explicacion a sus compafieros en la que estableci6 relaciones entre las lineas del tendido, su

produccion se muestra en la lustracion 33 y en el siguiente parrafo se transcribe un
fragmento de la explicacion.

E5: ...yo completé el patron mirando la forma que va a tener la pulsera, yo veo
que la linea cero es la misma linea nueve, mire (sefialando las mostacillas de la
linea cero) rojo, azul, fucsia, verde, fucsia, azul y rojo, las mismas que acé
(sefiala linea nueve). Y la linea uno es la linea diez, comprueben los colores y
veran, la linea dos es la linea once, y ¢ qué queda?, pues gue la linea que se debe
pintar en la doce es la linea tres, la cuatro se pinta en la trece, la cinco en la
catorce y asi mismo las demés.

Minuto 32:05 al minuto 32:40 Situacion 1 Tarea 4
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De esta explicacion llama la atencidn que el estudiante emplea la palabra mirando, para
referirse a una accion de ver el todo, incluso imaginando la porcion faltante. Méas adelante,
invita a sus comparieros a comprobar la estrategia, esto les permite auto valorar sus
aprendizajes y corregir de ser necesario. Por ultimo, cuando dice “.../a linea que se debe
pintar en la doce es la linea tres, la cuatro se pinta en la trece, la cinco en la catorce y asi
mismo las demds”, el estudiante previamente concatena una serie de afirmaciones que
descubrié paulatinamente, permitiéndole llegar a la mencionada conclusion. Por lo anterior,

E5 se ubica en la aprehension discursiva.

En la actividad no hubo dificultad con los colores usados en los puntos, pero si con los
ejes del plano cartesiano porque s6lo mostraba los nimeros pares. Tal como se previé en el
analisis a priori, la mayoria de los estudiantes repitieron toda la porcion del patrén sobre la
linea libre, es decir que realizaron el patron de la linea cero a la linea once, desde la linea

doce en adelante.

5.2.1.5. Tarea 5.

Se inicia diciendo que la totalidad de estudiantes es siete, asi que al pedir que conformen
parejas, resultaron dos y un grupo de tres. La profesora explico el juego y a manera de ensayo
se realizo una ronda. No se registraron preguntas de los estudiantes, pero si comentarios de
estudiantes interesados en conocer el por qué se le dan puntos a quien se equivocara, a lo
que la profesora respondi6 diciendo que era importante para el aprendizaje valorar el trabajo
de todos, incluso de los que fallaran. Este acontecimiento da luces a una futura investigacion

en torno a la Gamificacion.

Al analizar el desarrollo del juego del Espejo, se percibe que la comprobacion es la
manera en que la pareja de estudiantes valida las coordenadas cartesianas de la ubicacion de
las mostacillas, y gracias a este hecho, se evidencia que los estudiantes son competentes
porque han adquirido los aprendizajes y los utilizan en situaciones de la vida real, en este

caso, un juego.
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llustracion 34 Estudiantes jugando Espejo

Fuente 50 Imagen propia

Algunas veces la profesora tuvo que mediar porque los estudiantes no se pusieron de
acuerdo en definir el color de la mostacilla ubicada en una coordenada particular, pues cada
uno defendia su postura; ante esta situacion, la profesora decidié exponer el caso ante el
grupo, para que de manera colectiva se tomara una decision. Esta eventualidad no se tuvo en
cuenta en el andlisis a priori, sin embargo, en la intervencion de aula la profesora actué con
naturalidad y resolvio la situacion.

La mayoria de estudiantes expreso que les gusto la actividad por ser un juego y otros,
mencionaron que les habia llamado la atencion el hecho de que las tareas se hilaban en un
orden secuencial, es decir que se utilizaba el producto de la tarea anterior para el desarrollo

de una tarea.

Se observo que la mayoria de equipos obtuvo en el juego un resultado total similar. A
continuacion, en la Tabla 17 se presenta el registro de resultados de la pareja A conformada
por un estudiante de quinto y uno tercero, la pareja B que la compone un estudiante de quinto

y uno de cuarto y el grupo C conformado por dos estudiantes de quinto y uno de tercero.



Tabla 17 Registro de resultados juego EIl Espejo

Equipo Grado
El 5° 50
A E6 3° 45
E2 5° 50
B s % 50
E3 5° 50
C E4 5° 45
E7 3° 45

Fuente 51 Produccién propia con base en los resultados obtenidos por los estudiantes
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Se observa que los resultados tienden a ser parejos, es decir que los puntajes no estan

dispersos. E1, E2, E3 y E5 (los tres primeros de grado 5° y el restante de grado 4°), en las

cinco rondas ganaron de a diez puntos cada uno, pues siempre acertaron; por su parte, E4,

E6 y E7 obtuvieron de a 45 puntos por cuatro aciertos y una falla.

Con lo anterior, se afirma que el conjunto de actividades que se propuso a los estudiantes

les permiti6 avanzar a un nivel superior de visualizacion (aunque, se acepta que E4, E6 y E7

presentaron algunas dificultades que no son graves), puesto que, todos lograron denotar una

mostacilla como un punto en el plano cartesiano para construir figuras (siendo este el primer

paso para la compresion de las transformaciones geométricas) y mejoraron el discurso

matematico. De esta manera, se cumple la conjetura propuesta para la situacion didactica 1.
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Analisis local Situacién 2 Construccién de figuras a través de

5.2.2.
transformaciones.
5.2.2.1. Tarea 1.

llustracion 35 Triangulo ABC inicial

]

O] AN a=2 3

/ \’3_/ AL NN —

-2

Fuente 52 Captura de pantalla de trabajo de

Ilustracion 36 Triangulo ABC luego de
haber movido el punto A

estudiante de grado 3°

1

AL PO LN = e

=

-

o

“"Fuente 53 Captura de pantalla de trabajo de

estudiante de grado 3°

Los estudiantes realizaron la construccion
pedida en el punto 1y 2, en la lustracion 35 se
muestra el triingulo ABC cuyos veértices estan
ubicados en las coordenadas dadas y en la
lustracion 36 se ve el triangulo ABC luego de
aplicar arrastre en el punto A.

Todos los estudiantes convergen en afirmar
que al mover los puntos A, B ylo C
indiscutiblemente ambos tridngulos son
diferentes en forma y tamafio. En la llustracion
37, se observa la respuesta de E2 a la pregunta

del numeral 3.

La estudiante comprobd que, al aplicar el
arrastre a un punto en una construccion
realizada con puntos y segmentos, “la figura no

se mantiene” tal como expresa en el punto a.

De acuerdo a la respuesta del literal b “/a
figura inicial se movié para que se vuelva
grande”, €s interesante observar que dentro del
discurso y de las representaciones mentales de
E2 es posible el movimiento de figuras. Mas
adelante, la llustracion 38 deja ver la respuesta
de la estudiante en el punto 4 numeral b, en

donde se le pide lo mismo que en el tercer item,
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pero con el punto B; se nota que ella prueba que con el punto B pasa lo mismo que concluyo

con el punto A.

llustracion 37 Respuesta de estudiante de grado 5°

Fuente 54 Produccion de estudiante

llustracion 38 Respuesta de estudiante de grado 5°

Fuente 55 Produccién del estudiante

Al transcribir la respuesta de E2, se aprecia que ella dice: “el cambio que observo es que
la figura inicial se movié pero no se mantiene”. Con esta afirmacion, (E2 estard a la
expectativa sobre lo que pasara si se mueve el punto C? o con las dos pruebas realizadas ¢es
suficiente para que E2 establesca una generalizacion? Al entrevistar a E2, la estudiante
expresa que “Yo hice lo de mover C, no se me ocurrio en pensar que moviendo la C también
pasaba lo mismo. Cuando estabamos en asamblea de aula y Yasuri lo dijo entonces yo cai

en cuenta”

De acuerdo a esta afirmacion, E2 admite que aplicarle arrastre al punto A y B, no fue
suficiente para generalizar el resultado para el punto C, sino que tuvo que mover el punto C,

observar el comportamiento de la figura y escuchar la intervencion de su compariera.

En la pregunta 7, E1 declara que el movimiento en las figuras hace que estas dejen de ser

iguales, tal como se evidencia en la Ilustracién 39.

Ilustracion 39 Respuesta de estudiante de grado 5°

Fuente 56 Produccidn de estudiante
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En la respuesta de E1, se evidencia su consciencia respecto al resultado de mover una
figura realizada con punto y segmento y una realizada con la opcion poligono en GeoGebra.
Sabe que, al aplicar el movimiento en la primera, la figura se deforma; mientras que, cuando
se aplica movimiento a la segunda figura, esta conserva su forma y tamarfio. Por eso, E1
afirma en la primera pregunta que “Los triangulos son iguales cuando los construyen igual
v que nadie los mueva” y en la segunda pregunta dice “Si, la condicién especifica es si nadie
lo mueve”. Con estas respuestas se percibe que E1 ya tiene herramientas conceptuales para

aplicar movimientos en un futuro.

En este sentido, resulta interesante analizar la pregunta 10, porque se espera que los
estudiantes comprendan que al aplicar un movimiento a una figura, se debe mover todos los
elementos constitutivos por igual, sin generar cambios en la forma y el tamafio de la figura.
En la lustracion 40 y 41 se observan las respuestas de E6 y E3 respectivamente.

llustracion 40 Respuesta de estudiante de grado 3°

Fuente 57 Produccion de estudiante
Transcripcion: la diferencia es que en la primera no se mueve todo, la diferencia del

segundo es si se mueve completo.

llustracion 41 Respuesta de estudiante de grado 3°

Fuente 58 Produccién de estudiante

Transcripcion: yo movi A, By C, se movio6 todo sin mover los puntos.
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E6 y E3 confirman que al mover la primera figura (realizada con punto y segmento), no
se mueve como un todo, sino que varia la ubicacion de los puntos deformando la figura; en
cambio, si se mueve la segunda figura (realizada con la opcion poligono) se mueve como un
todo.

En la parte final de la actividad se utiliza el Correo de la amistad, para escribir un mensaje
a un compafiero acerca de lo que ha aprendido. Las llustraciones 42 y 43 contienen las
respuestas de E1 y E3 respectivamente. E1 escribi6 las ideas que valora acerca del

comentario que le hizo sus comparieros.

llustracion 42 Respuesta de estudiante de grado 5°

Fuente 59 Produccidn de estudiante

Transcripcion: que si se espichal? el centro se mueve y la otra tiene que mover las puntas.

E1 recibié un mensaje de un estudiante de grado tercero, el cual expresa su conclusion
respecto al movimiento de figuras realizadas con punto y segmento, y las figuras construidas
con la opcidn poligono. Y es precisamente este hecho, que E1 valora y escribe.

En la lustracion 43 se presenta la respuesta de E3.

Ilustracion 43 Respuesta de estudiante de grado 5°

Fuente 60 Produccién de estudiante

12 Utiliza la palabra para referirse a la accion de dar clic.
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Transcripcion: pues que mi compafiero Jarol entendio otra cosa y yo otra cosa que yo

no sabia.

En la llustracion 43, E3 no escribe lo que valora del comentario del comparfiero que le
envié el mensaje, sino que ella admite por un lado que entendié algo diferente, y por otro
lado, que “ese algo” no lo sabia. En este tipo de actividades, se aprecia el correo de la amistad
por ser una oportunidad de acercar a los estudiantes entre si, independientemente de su grado
escolar, de compartir experiencias y construir conocimiento.

Durante la intervencién, la profesora adiciond a la tarea la pregunta ¢qué fue lo que mas
te gustd de la actividad? A modo de ejemplo, se presenta la respuesta de E1 y E6 en la
lustracion 44 y 45 respectivamente. E1 reconoce que le gusta realizar actividades en grupo,
al parecer disfruta la asamblea de aula y el plan padrino, y menciona su interés creciente por
el uso de GeoGebra.

llustracion 44 Respuesta de estudiante de grado 5°

Fuente 161 Produccion de estudiante
Transcripcion: lo que mas me gusto fue que comparti y expresé lo que sé, y utilicé esa

aplicacion que no habia utilizado.

En la Ilustracién 45, E6 menciona que le gusta utilizar la tableta para aprender, sin duda

una nativa digital.

Ilustracion 45 Respuesta de estudiante de grado 3°

Fuente 62 Produccion de estudiante
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Transcripcion: lo que mas me gusta de la actividad es que aprendemos cosas con la
tableta.

llustracion 46 Estudiantes de grado 5°
desarrollando la tarea 1

L ¥

Para finalizar, es importante destacar que se

observo que los estudiantes fueron répidos
para desarrollar la actividad, esto es, porque
adquirieron un avance significativo en el

manejo del Touchpad.

Esto les permite manipular el software con
mayor precision y manipular las herramientas

con mayor eficiencia.

Fuente 63 Produccion de estudiante

5.2.2.2. Tarea 2.

Se observo que los estudiantes iniciaron la clase con expectativa acerca de la actividad a
realizar, esto se menciona por las constantes preguntas que se recibieron, algunas de ellas
fueron: ¢vamos a usar las tabletas?, ¢qué vamos a hacer hoy?, ¢nos organizamos en
grupos?

llustracién 47 Estudiante de grado 3° desarrollando la tarea 2

s,

Fuente 64 Imagen propia



llustracion 48 Actividad de estudiante de
grado 3°

Fuente 65 Produccidn de estudiante

llustracion 49 Actividad de estudiante de
grado 5°

Fuente 66 Produccion de estudiante

148

En el desarrollo de la construccién, se noto
que los estudiantes tienen mayor habilidad
utilizando el Touchpad, pues requirieron
menos tiempo del previsto para hacer la figura
pedida, incluso algunos cambiaron de color
los puntos, el contorno del poligono y del
area, sin que se les pidiera.

Al socializar el punto 3, se contemplaron
dos maneras en que los estudiantes lo
desarrollaron. La primera manera fue
empleada por el 85,71% esto es seis de siete
nifios; se evidencié que hubo precision en el
conteo de las unidades, visualizacion del area
de la figura que podria ocupar y razonamiento
acerca del proceso indicado. Los nifios
ubicaron la flecha tal como se ve en la
llustracion 48.

La segunda manera fue empleada por el
14,28% esto es uno de siete nifios; se
evidencié que el estudiante de quinto no tuvo
precision en el conteo de las unidades y no
visualizd el area de la figura que podria
ocupar, pues se nota que realizo lineas y las

borro repetidamente.

Por un lado, en la lustracién 49 se observa
que E2 empez0 a hacer la flecha ubicando el
vértice superior en la coordenada (3,11), pero
como se percatd que parte de la figura final
guedaba superpuesta en la figura inicial,
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procedid a borrar y a subir el vértice superior a la coordenada (3,12), se deduce a partir de

las marcas que quedaron en el papel.

Llama la atencion la llustracion 50, en la que se aprecia que E3 inicialmente ubica el
vértice superior de la flecha en la coordenada (3,13), pero, por alguna razén E3 tomé la

decision de bajar ese vértice al punto (3, 12).

llustracion 50 Actividad de estudiante de
grado 5°

Fuente 67 Produccion de estudiante

El siguiente fragmento deja ver la respuesta de la estudiante, al preguntarle acerca del

cambio de decisidn en el punto 3.

P: ¢por qué borraste la flecha que hiciste primero?

E3: como vi que Yasuri y Yeferson habian hecho la flecha més abajito entonces
por eso borré y bajé la mia.

P: ¢pensaste que la tuya estaba incorrecta?
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E3: No, yo sabia que estaba bien. Solo mas separada que la de los compafieros.
Me hubiese quedado mala si las flechas se pisan, ¢cierto profe?

P: ajam... pero para la proxima vez crea mas en sus ideas, en usted.
Minuto 21:07 al minuto 21:43 Situacion 2 Tarea 2

llustracion 51 Estudiante de grado 5° desarrollando la tarea 2

—~ T

o
T

Fuente 68 Imagen propia

Este dialogo deja ver que, inevitablemente E3 dejé influenciar su decision con el trabajo
de los comparieros y prefirié cambiar su idea por replicar la idea de la mayoria; sin embargo,
se rescata que la estudiante es consciente de que su procedimiento era correcto y lo justificd

con un muy buen argumento, el solapamiento.

Ahora bien, en la pregunta 4 todos los estudiantes contestaron correctamente y se
apropiaron del término homologo. Cada estudiante fue capaz de reconocer los elementos
homablogos en la figura inicial y la final. Todos los estudiantes comprobaron que la distancia
entre los pares de puntos homologos es 8 centimetros (de acuerdo a la figura realizada), pero

ninguno penso en hacer una generalizacion para todos los puntos.

Adelantando al punto 6, es preciso exhibir las lustraciones 52, 53, 54 y 55, en donde a
modo de ejemplo se presentan las respuestas de E6, E3, E7 y E4 respectivamente. En esta

oportunidad el 100% de los estudiantes convergen en su respuesta.
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En esta pregunta, se les pide a los estudiantes imaginar la traslacion de una figura con un

vector menor a seis unidades.

llustracion 52 Respuesta de estudiante de grado 3°

Fuente 69 Produccidn de estudiante

Transcripcion: esta encima.

llustracion 53 Respuesta de estudiante de grado 5°

Fuente 70 Produccién de estudiante

Transcripcidn: pues quedara encima de la figura que era de primera.

llustracion 54 Respuesta de estudiante de grado 3°

Fuente 71 Produccién de estudiantes

Transcripcion: que la figura al mover el vector, si yo muevo el vector mas alla de lo que
yo lo tenia, la figura se va alejando; pero, si yo muevo el vector menos, la figura se va a

montar a la figura que yo tenia antes.



152

llustracion 55 Respuesta de estudiante de grado 5°

Fuente 72 Produccidn de estudiante

Transcripcién: se quedan montados.

Los estudiantes analizaron el supuesto y convergen en decir que si se aplica una traslacion

y el vector es menor a seis unidades, entonces p” estara superpuesto en p.

En la pregunta 7, el interrogante es opuesto al item anterior, es decir que hace referencia
al movimiento de la figura con un vector mayor a seis unidades. En este punto, se constata
que los siete estudiantes respondieron de manera semejante, a modo de ejemplo se presentan
las llustraciones 56, 57, 58 y 59, las respuestas de E4, E6, E7 y E1 respectivamente.

llustracion 56 Respuesta de estudiante de grado 5°

Fuente 73 Produccién de estudiantes

Transcripcion: se van alejando.

llustracion 57 Respuesta de estudiante de grado 3°

Fuente 74 Produccién de estudiante

Transcripcion: estaria alejado.

Ilustracion 58 Respuesta de estudiante de grado 3°

Fuente 75 Produccién de estudiante
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Transcripcion: que si yo muevo el vector, lo que yo estoy haciendo se me va a voltear la

misma figura que tenia antes y el vector le transforma a la figura.

Asi pues, los estudiantes ya estan preparados para determinar la funcién que cumple el
vector en una traslacién, es importante sefialar, por un lado, que las siguientes declaraciones
de los nifios corresponden a sus descubrimientos y, por otro lado, que los estudiantes no han
recibido ningun tipo de explicacion tedrica, solo el desarrollo de las tareas aqui propuestas.
En las Ilustraciones 59, 60 y 61 se presentan las respuestas destacadas de E7, E6 y E1

respectivamente.

E7 comprende que en una traslacion el vector es quien mueve la figura, al parecer el
estudiante escribe voltear para referirse a mover. Llama la atencién que el estudiante utiliza
la palabra transformacion.

llustracion 59 Respuesta de estudiante de grado 3°

Fuente 76 Produccidn de estudiante

Transcripcion: repetir la misma figura.

Ilustracion 60 Respuesta de estudiante de grado 5°

Fuente 77 Produccién de estudiante

Transcripcion: repetir la figura y hacer la misma.

E6y E1 (ver llustraciones 59 y 60) relacionan la funcion del vector en una traslacion, con
una accion de duplicado de figuras; adicionalmente, se desata que E1 agrega que la figura
resultante es la misma. Al final de la tarea, los estudiantes realizaron de manera libre figuras
en GeoGebra y con la opcion traslacion generaron transformaciones, algunos estudiantes

concluyeron gue con esta transformacion se puede hacer patrones de pulseras.
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5.2.2.3. Tarea 3.

Inicialmente, la tarea 3 y la tarea 4 componian una sola tarea (desde el punto uno al punto
nueve), pero, gracias al refinamiento progresivo se decide la fragmentacion de la actividad;
durante la intervencién de aula, la profesora evidenci6 que la actividad era muy larga y que
era apropiado parar en el sexto punto y continuar del séptimo punto en adelante en una
préxima sesién. En este sentido, la tarea 3 estd compuesta de seis puntos y la tarea 4 de tres

puntos.

En el primer punto se les pide a los estudiantes completar un disefio fisico por medio de
traslaciones de una figura dada. A continuacion, en las llustraciones 61, 62, 63, 64 y 65, se
exhiben las producciones de E2, E5, E3, E6 y E1 respectivamente.

llustracion 61 Actividad de estudiante de grado 5° E2

Fuente 78 Produccién de estudiante

llustracion 62 Actividad de estudiante de grado 4° E5

Fuente 79 Produccién de estudiante

llustracion 63 Actividad de estudiante de grado 5° E3

Fuente 80 Produccién de estudiante
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llustracion 64 Actividad de estudiante de grado 3° E6

Fuente 81 Produccidn de estudiante

llustracion 65 Actividad de estudiante de grado 5° E1

Fuente 82 Produccidn de estudiante

Se aprecia que, en las construcciones realizadas, E2 utilizd un vector de 6 unidades en las
dos traslaciones; E5 aplico dos traslaciones cada una con un vector de 8 unidades; E3 escogi6
hacer la traslacion con un vector de 7 unidades y luego con uno de 8 unidades; E6 realizo la
primera traslacion con un vector de 4 unidades y luego con un vector de 7 unidades;
finalmente, se presenta la traslacion de E1 quien decide usar un vector de 4 unidades. En
suma, se valora en gran medida que el 100% de los estudiantes demostro experticia para usar

la traslacién en situaciones de contexto

La pregunta 2 resulta conveniente para la actividad, porque hace que el estudiante analice
la posibilidad de completar el patron sin usar la traslacion; de tal suerte, que exige que el
estudiante imagine otro tipo de movimientos en las figuras. En esta direccion, es preciso
presentar en las llustraciones 66, 67, 68 y 69, las ideas y construcciones de los estudiantes
E6, E7, E1y E5 respectivamente.



llustracion 66 Actividad de estudiante de grado 3° E

Fuente 83 Produccidn de estudiante

lustracion 67 Actividad de estudiante de grado 3° E7

Fuente 84 Produccidn de estudiante

llustracion 68 Actividad de estudiante de grado 5° E1

Fuente 85 Produccién de estudiante

lustracion 69 Actividad de estudiante de grado 4° E5

Fuente 86 Produccion de estudiante
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Al observar la llustracion 66, se ve que la estudiante construye las figuras a partir de un
giro de 90° y dos de 180°, E6 acompafia su construccién comentando que el movimiento que
se le aplica “es para abajo y para arriba” y efectivamente, la estudiante hace los giros

ubicando la abertura de la llave inglesa hacia abajo y hacia arriba.

En la llustracion 67, E7 repite la figura y realiza un movimiento que él denomina “giro”,
que resulta ser una rotacion con un angulo de 90°. Por su parte, E1 en la Ilustracion 68
realiza tres figuras en distintas posiciones y escribe que los movimientos que se le pueden
hacer a la figura son de “repeticion”. Finalmente, en la llustracion 69 E5 realiza dos giros
de 90° con sentido hacia las manecillas del reloj y comenta que los movimientos que puede

hacer son “movimientos para los lados .

Con estos ejemplos, se evidencia que este conjunto de tareas ha ampliado de manera
progresiva el imaginario de los estudiantes acerca de la existencia de varios movimientos
que transforman las figuras de diferentes maneras. Es un hecho, que los estudiantes
comprenden que existen mas movimientos aparte de la traslacion y en esta ocasion iniciaron
su proceso de descubrimiento.

llustracion 70 Estudiante de grado 3° En los puntos 3, 4, 5y 6 los estudiantes
desarrollando el punto 6

exploran la opcién rotacién de GeoGebra,
se familiarizan con la diferencia entre el
sentido anti horario y el sentido horario,
probaron diferentes ubicaciones para el
punto centro de rotacion y evaluaron los
resultados correctos de acuerdo a sus
necesidades. Durante la socializacion de la
actividad, se not6 que todos los estudiantes
comprobaron que para los giros que ellos

requerian, el punto centro de rotacion no

] podia ser el mismo y que la precision de
Fuente 87 Imagen propia

la ubicacién de aquel punto, marca una

diferencia sustancial en el resultado.
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5.2.2.4. Tarea 4.

Como se dijo en el apartado anterior, esta seccion que se denomina tarea 4, en un principio
pertenecié a la tarea 3. El desarrollo de la tarea anterior, permitié que en esta tarea se
estructuran los conceptos y propiedades que los estudiantes estuvieron experimentando,
especialmente los items de la pregunta 2.

llustracion 71 Estudiante de grado 5° desarrollando el punto 2

—
P
Al

Fuente 88 Imagen propia

La intervencidn de aula inici6 con la explicacion de procedimiento para realizar el giro 1
y el giro 2 en GeoGebra proyectado en el televisor, pregunté insistentemente el resultado de
aplicar el giro 3 e invito a los estudiantes a desarrollar los literales a y b, como se aprecia en

la llustracion 71.

A continuacion, en las llustraciones 72, 73 'y 74, se aprecian las estrategias de E5, E2 y

E6 respectivamente.
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llustracion 72 Actividad de estudiante de grado 4°

Fuente 89 Produccidn de estudiante

La llustracion 72, ejemplifica la actuacion de la mayoria de los estudiantes, pues E4, E1,
E3, E5 y E7, esto es cinco estudiantes de siete, elaboraron las figuras mediante giros
sucesivos de 90°. Lo anterior quiere decir que el 71,42% de los estudiantes realizo la serie
correctamente y que el 28,57% la realiz6 de manera incorrecta.

llustracion 73 Actividad de estudiante de grado 5°

Fuente 90 Produccién de estudiante

Otra estrategia utilizada es la que se muestra en la llustracion 73. Un estudiante de siete,
es decir que el 14,28% no realiz6 el tercer giro correctamente porque no lo hizo igual a 90°
sino mucho mayor Yy los siguientes giros no siguen la logica de la consigna de la actividad.
Respecto a esto, se puede afirmar que la estudiante tiene debilidad para visualizar y razonar
el movimiento de figuras a partir de una serie dada.
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llustracion 74 Actividad de estudiante de grado 3°

Fuente 91 Produccidn de estudiante

Por altimo, en la llustracion 74 se observa la estrategia del 14,28% restante, en la cuarta
posicion la estudiante aplico el giro de 90° sentido horario de manera correcta, pero en la
quinta y sexta posicion la rotacion la aplicé de 90° sentido anti horario, duplicando las figuras
de la tercera y segunda posicién respectivamente.

Ahora bien, en el punto 2 se les pidié a los estudiantes que respondan unas preguntas
explorando GeoGebra, las cuales exigieron visualizacion y razonamiento por partes de los
estudiantes. El literal “a” requirié que los estudiantes analicen la serie de figuras dadas y que
muevan sus representaciones mentales. A continuacion, en las llustraciones 75 y 76, se

muestra a manera de ejemplo, las respuestas de E7 y E1.

llustracion 75 Respuesta de estudiante de grado 3°

Fuente 92 Produccién de estudiante

Transcripcion: se forma en 4 giros.

En esta oportunidad, la respuesta del estudiante de grado tercero es la correcta (ver
llustracion 75), es escogida por la gran mayoria de estudiantes, esto es seis de siete, que
representan el 85,71% de la poblacién del experimento. Este porcentaje amplio de
estudiantes, demostrd tener capacidad para hacer movimientos con sus representaciones

mentales.
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llustracion 76 Respuesta de estudiante de grado 5°

Fuente 93 Produccidn de estudiante

Transcripcidn: tres giros porque se coloca primero boca abajo, boca al lado izquierdo, y

luego al lado derecho y vuelve a la misma figura.

E1 representa el 14,28% de los estudiantes, uno de siete que no construyd correctamente
los giros, porque afirma que solo se requieren tres giros (ver llustracién 76). En este caso
especifico, E1 siendo un estudiante de grado quinto no logrd, por un lado, comprender la

serie de figuras y, por otro lado, mover las representaciones mentales.

En el literal b, se puso en juego la visualizacién y el razonamiento de los estudiantes al
tener que predecir la posicion 12 de la figura dada, luego de los giros sucesivos de 90° y
posteriormente, relacionarla con la posicion 1, 2, 3 0 4. En las llustraciones 77 y 78, se

muestran las respuestas de E5, y E1 respectivamente.

llustracion 77 Respuesta de estudiante de grado 3°

Fuente 94 Produccién de estudiante

Transcripcion: 1 porque comienza desde el principio y vuelve otra vez.

Ilustracion 78 Respuesta de estudiante de grado 5°

Fuente 95 Produccién de estudiante
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Transcripcion: da la posicion cuatro, porque comienzo a contar de la primera a la cual me

de doce. Y me dio la ultima.

La lustracion 77 exhibe la respuesta de E5, la estudiante afirma que en la posicion12 se
ubicaria una figura semejante a la primera, esta respuesta solo es considerada por E5 que
representa el 14,28% de la muestra. Por su parte, E1 en la llustracién 78 afirma que en la
posicidnl2 se ubicaria una figura semejante a la cuarta, esta respuesta es la escogida por el
85,71% de la muestra. En asamblea de aula se determiné la respuesta correcta de manera

colectiva, esto se ve en el siguiente didlogo.

P: vamos a explicar nuestras respuestas. Veo que encontraron dos maneras de
hacerlo. Anyi tiene una respuesta y los demas compafieros (refiriéndose a los
seis restantes) pensaron en otra respuesta. Asi que vamos a escucharnos entre
todos y tomamos una decision. ¢Quién quiere iniciar?

E5: yo empiezo profe. Primero que todo ya sé que me equivoque, porque volvi a
contar asi... 5, 6, 7,8, 9, 10, 11, 12 y vi que queda la cuatro, sino que yo ahora
dije que en uno porque conté muy rapido y me equivoqué.

E7: cuando yo lo hice, escribi 1, 2, 3y 4 en el cuaderno, luego el 5 lo puse debajo
del uno, porque significa que el 5 va a ser como el 1, el 6 lo puse debajo del 2,
el 7 debajo del 3, el 8 debajo del 4, el 9 debajo del 1, el 10 debajo del 2, el 11
debajo del 3y el 12 debajo del 4. Por eso sé que la figura 12 es como la cuatro.
P: iqué buen descubrimiento! Ahora vamos a ver, ¢quién es capaz de decirme
la posicion 16 qué apariencia va a tener?

E5: la 16 también es como la 4.

E1: Ah es que todas las que son como 4 es la 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32 'y un poco
mas.

E4: esos son los maltiplos.

E1: pero solo se cumple con el 4, porque mire que los numeros que van con el
3 no son multiplos de 3, o sea el 7, 11, 15, 19, 23, 27, 31.

E5: tampoco con el 1 niel 2.

P: y si queremos saber la posicion 27.

E6: contamos, asi como explico Yeferson.

E4: es mejor sin contar. Como ya se sabe que en la 4 estan los multiplos, yo ya
sé que 28 es multiplo de 4, entonces le quito una a 28 y da 27y le quito una a 4
y me da 3. Entonces la figura de la posicion 27 se parece a la figura 3.

Minuto 32:07 al minuto 34:33 Situacion 2 Tarea 4

Este fragmento dilucida, por un lado, que E5 hizo un planteamiento erréneo por descuido
y no por falta de competencia; por otro lado, que la conversacién grupal permite la

construccion de conocimientos. En el diadlogo se evidencia que E7 y E6 piensan en un
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proceso de conteo en fisico, ellos estan en grado tercero y necesitan ver el objeto fisico al
que le van a atribuir un nimero; esto les permite hacer un procedimiento por el cual

obtuvieron una respuesta correcta.

E4 demuestra que es competente al emplear el pensamiento l6gico, en un primer
momento, ella utiliza un descubrimiento anterior con relacién a los maltiplos de cuatro,
establece relaciones de orden y finalmente, “ve” el grupo ciclico. En el literal d, se socializd
la actividad por medio del correo de la amistad. Finalmente, en el tercer punto los estudiantes

exploraron las rotaciones en GeoGebra y algunos se animaron a rotar figuras diferentes.

Ilustracion 79 Estudiante de grado 3° desarrollando el punto 3

Fuente 96 Imagen propia
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ante de grado 3° desarrollando el punto 3

——

lustracion 80 Estudi

"
Fuente 98 Imagen propia

5.2.2.5. Tarea 5.

La actividad tiene una consigna sencilla, sin embargo, el nivel de complejidad es alto,
porque exige visualizacion, y razonamiento para analizar las relaciones matematicas en un
patrén de pulsera, la actividad requiere negociacion y reflexion en el equipo de trabajo v,

competencias discursivas para expresar ideas con fundamento matematico.

La intervencion de aula inicia en el momento en que la profesora solicito a los siete
estudiantes organizarse en mesa redonda, al parecer estan habituados porque siguieron la
indicacion rapidamente. Ella procedio a entregar la ficha de trabajo y explicé la actividad a
desarrollar. Los estudiantes se organizaron en parejas, tal como sugeria la consigna; los

equipos que se conformaron fueron: E2E3, E1E4 y ESE6GE7.

Se le entregd una pulsera en fisico y una en fotocopia a cada uno de los tres equipos.

Luego la profesora pidié atencion y se dirigio a todos.
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P: bueno, como ya todos los equipos recibieron el material entonces préstenme
atencion por favor. Chicos vamos a observar las pulseras, analicemos cuéles
son los objetos matematicos que vemos, las relaciones y propiedades, escribalos
de manera clara y conversen en el equipo. Luego vamos a hacer asamblea de
aulay socializamos. ¢ Tienen alguna pregunta?, ¢alguno no entendi¢?

E4: pro ¢decimos los nombres de las figuras y las traslaciones y las rotaciones?
P: si, jeso es!

Minuto 2:33 al minuto 3:06 Situacion 2 Tarea 5

En este fragmento, se nota que la profesora se dirigié a los estudiantes utilizando en su
discurso expresiones que dotan de formalismo la consigna, como por ejemplo las palabras
que aparecen subrayadas. De igual manera, se destaca que la estudiante de manera
espontanea intervino para corroborar la informacion y lo hace de manera elaborada, usando

palabras matematicas de manera correcta.

En el transcurso de la intervencion de aula, la profesora les pidio a los estudiantes que
observaran, analizaran y conversaran acerca de las relaciones geométricas de las pulseras
entregadas, las imagenes en fotocopia y las pulseras en fisico. Se observé que los 15 minutos
que la profesora dio para la preparacion de la exposicion fueron aprovechados
eficientemente; a su vez, se aprecia que todos los estudiantes asumieron la actividad con
buena actitud, porque hubo comparierismo, didlogo y respeto, en los grupos de trabajo y en

la socializacion durante la Asamblea de aula.

En la llustracién 81 se muestra una de las pulseras que se entregé a E2 y E3, el primer

equipo en intervenir.

Ilustracion 81 Pulsera entregada en fotocopia

—

Fuente 98 Imagen de la web

A continuacién, se presentan algunos fragmentos de didlogos entre los estudiantes y la

profesora, que se destacan por revivir los aprendizajes de los estudiantes.
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E2: a nosotras nos toco esta pulsera y vemos que estas figuras de las puntas
(sefiala los extremos) son las mismas. Porque uno puede decir que el punto verde
del centro es el punto de rotacion. Imaginen que esto lo amarran de una cuerda
y que se le da la vueltica por aqui.

E3: nosotras también vemos que los tridngulos que estan arriba y abajo también
se han girado, todo por 180°. También los triangulos que estan por todo
alrededor de la estrellay las puntas de la estrella, también tiene rotaciones, pero
con otros numeros.

Minuto 24:13 al minuto 25:05 Situacion 2 Tarea 5

De la intervencion de este equipo, se destaca que las estudiantes mencionaron con
propiedad las relaciones existentes entre los elementos constitutivos de la figura del patrdn,
esto es las rotaciones. Ademas, ellas identificaron los puntos centro de giro en las rotaciones
que mencionaron, sin hacer ningun tipo de lineas, lo hicieron sélo observando y manipulando

la hoja de la fotocopia.

En esta tarea es funcional la asamblea de aula, puesto que les permite a los estudiantes y
profesora establecer una conversacion grupal para intercambiar y construir aprendizajes
desde las preguntas y comentarios de todos. En este sentido, es preciso conocer la siguiente
conversacion, en la que un estudiante, luego de escuchar a los expositores pidio la palabra,

mas adelante otros compafieros participan de la conversacion.

E4: ;Como sabe que la rotacion es de 180°?

E3: Yo sé que es por 180° porque yo aprendi que cuando uno hace la rotacion
y le queda al lado un poquito torcido es de 90°, pero como estos triangulos
quedan al frente, pero del otro lado y con las puntas mirandose, entonces se ve
el giro.

E1: pero el giro de 90° no siempre queda al lado derechito, es depende de donde
se ubique el punto de rotacion.

E3: si, es cierto.

E6: ¢Coémo sabe que los triangulos que estdn por toda la estrella tienen
rotaciones con otros numeros?

E2: es que uno mira que estan de pa bajo haciendo como un circulo y las
posiciones cambian, pero vuelve al inicio, como el reloj. No sé como decirlo.
Profe mandeme a usar el portatil y el televisor pa yo mostrarles lo que quiero
decir.

P: dale, usalo.

(E2 se dirige al portatil, abre GeoGebra y realiza rapidamente la construccién
de un tridngulo y un punto, simulando la figura de la estrella. Inicia a hacer
rotaciones de 45° sentido horario, después de haber realizado la cuarta rotacion
E4 pide la palabra)
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E4: ya vi que la rotacion de 180° deja la figura al otro lado, pero al frente, asi
como dijo Norli.

P: muy bien Yasuri, pero vamos a hablar especificando el nombre de las figuras,
recuerda que las figuras se nombran por los puntos.

E4: ajam... yo veo que el triangulo ABC se le hace rotacién de 180° y queda el
triangulo EFG.

P: ¢ustedes entendieron? (pregunta a los estudiantes), ¢la siguen? (al unisono
los estudiantes responden que si) jQué bien!

(E2 continuaba realizando las rotaciones, cuando termind la construccion se
dirigié a todos y menciono)

E2: me gusta como se ve, todo bonito con los tridngulos por todo lado. Yo antes
no lo habia hecho, pero lo imaginé y si quedé asi (mientras sefiala al televisor
la imagen que se aprecia en la llustracion 84).

P: te quedd muy bonito. Yo tengo una pregunta, ¢por qué hiciste los angulos de
45°7?

E2: a mi me dio por hacerlos de 45° porque yo sé como quedan los de 90° y yo
Sé que asi no son como la pulsera, entonces pensé en un nimero bajito, pero no
tanto y como en el GeoGebra le aparece a uno con el nimero 45, entones yo
quise hacerlo asi para ver queé salia.

P: qué bien Yahira, o sea que no lo habias intentado hacer asi jmuy interesante!
Minuto 26:17 al minuto 30:52 Situacion 2 Tarea 5

En la Hustracion 82 se muestra la construccion que E2 utilizé para hacer su explicacion.

Ilustracion 82 Construccion en GeoGebra de estudiante de grado 5°

Fuente 99 Produccién de estudiante
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En el didlogo anterior, se observo que las estudiantes expositoras atendieron las preguntas
de sus compafieros, trataron de significar de la manera mas clara posible los aprendizajes
que ellas adquirieron por experimentacion, se valieron de ejemplos como en el caso “del
reloj” y de la construccién que realiz6 E2 por iniciativa propia; por su parte, el publico no
solo entro en la conversacion, sino que la mantuvo y aportaron comentarios significativos

para el analisis de la pulsera.

Retomando la asamblea de aula, se aprecia que E1 pidié a la profesora proyectar su
construccion para acompafiar su explicacién al grupo, acto seguido siguié la discusion
afiadiendo nuevos elementos: “profe, es que a mi me parece que cuando el punto centro se
aleja entonces los grados del angulo son méas pequefios y las figuras que se le hacen la
rotacion quedan mas lejos y cuando el punto esta mas cerca el angulo es mas grande y las
figuras rotadas se quedan pisando ” mientras mueve el punto centro comprobando al publico

su afirmacion.

La anterior declaracion deja ver las competencias en visualizacion y razonamiento de E1,
pues el analisis del estudiante evidencia su habilidad para mover las figuras mentalmente y

establecer la hipdtesis que finalmente comprobo.

En la Ilustracion 83 se presenta una de las pulseras que se le entregd al segundo grupo

expositor, el grupo conformado por E5, E6y E7.

Ilustracion 83 Pulsera entregada en fotocopia
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En el siguiente apartado se aprecia la intervencion de los estudiantes durante la

socializacién.

E6: yo veo que hay un poco de figuras.

E7: es que cada color hace figuras.

E6: veo rombos si lo miro para un lado, y veo cuadrados si lo miro para otro
lado; esos rombos se repiten porque tienen traslaciones.

E5: y el vector de esa traslacion es desde el punto del comienzo del rombo hasta
el punto del comienzo del otro rombo del lado. Yo sé porque en una tarea pasada
yo vi que el pedacito que las separa es del tamafio del vector.

E7: los rombos también se pueden ver como rotaciones con centro en el punto
dorado.

E6: y las figuras pequefias que parecen pajaritos también estan con traslacion
porgue se ve que estan derechitos.

(Todos se quedan en silencio)

P: no Sirley. Esa no es una traslacion, mira que la orientacion de las dos figuras
es diferente.

E7: yo creo que es una rotacion porque vea como se ve el giro y las alas
quedaron para un lado y estas para el otro.

Minuto 31:40 al minuto 32:37 Situacion 2 Tarea 5

En la anterior conversacion, se sefialan algunas palabras que indican que los integrantes
del equipo han adquirido aprendizajes conceptuales y procedimentales relacionados con las
transformaciones geométricas. Por ejemplo, es claro que E6 la mayoria de las veces
identifica figuras que se relacionan por medio de traslaciones; sin embargo, otro tipo de
movimientos como la rotacion, no la identifica. Por su parte, E5 en su planteamiento deja
ver el andamiaje que ha elaborado con conocimientos anteriores para la recepcion de nuevos

aprendizajes.

Durante la asamblea de aula, E4 inicia el dialogo agregando nuevas transformaciones que

ella habia identificado.

E4: también cada linea del cuadrado (sefiala los segmentos) se le ha hecho una
rotacion, sino que no sé, profe déjeme hacerlo en el computador.

P: claro, Usalo y nos explicas.

(E4se toma un tiempo prudente para construir un segmento y ubicar en el plano
cartesiano un punto centro sin ubicacion especial, luego aplica la rotacion de
90° y observa el resultado)

E4: muevo el punto y lo ubico en el centro del cuadrado, aqui (va sefialando en
el televisor). Si ven, todos los puntos del segmento se tocan y ahora es cuadrado.
Lo mismo es para hacer los otros.
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E7: Yasuri, ¢como sabias que habia que hacer la rotacion por 90°?
E4: me acordé que los cuadrados tienen los cuatro anqulos de 90°.
Minuto 37:03 al minuto 38:10 Situacion 2 Tarea 5

Es importante notar que la estudiante identifica la relacion de rotacion gracias a sus
competencias en visualizacion y razonamiento; a su vez, la estudiante demuestra consciencia
del arrastre, por lo que el punto lo ubica en cualquier coordenada, pues sabe que, para su
ejercicio de experimentacion, en GeoGebra el punto es susceptible al movimiento.

En este apartado, E4 formula un planteamiento que a su juicio es correcto, realiza la
experimentacion y consigue corroborar su afirmacion, validando sus aprendizajes en

asamblea a de aula.

En general, en este analisis se evidencio que los estudiantes se encuentran preparados
para identificar transformaciones geométricas en un patron de pulseras, porque visualizan y
razonan sobre los elementos constitutivos de las figuras y sus propiedades; el reto de la
siguiente tarea debe ser el proceso contrario, que los estudiantes elaboren los patrones

aplicando transformaciones a las figuras.
5.2.2.6. Tarea 6.

En esta oportunidad, se les recordd a los estudiantes la intencion de organizar una Muestra
Empresarial con los productos elaborados en ARTEmbera, por lo cual es necesario tener
una cantidad aceptable de pulseras disponibles para la venta. Para llevar a cabo la exhibicion,
en la primera parte de la actividad los estudiantes construyeron en GeoGebra figuras a las

que les aplicaron transformaciones para generar el patrén de la pulsera.

En el desarrollo de la primera parte de la actividad, se contempld gque los estudiantes se
encontraban a la expectativa y rapidamente se ubicaron en mesa redonda, recibieron el
dispositivo que les correspondid (tres estudiantes usaron portétil y cuatro tabletas) y

estuvieron atentos a la orientacion de la profesora.

Acto seguido, inician la construccién de los patrones en GeoGebra utilizando las

opciones: punto, segmento, vector, traslacion, rotacion, y configuracion para la edicion de
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color y estilo; antes de finalizar la sesion, los estudiantes expusieron sus disefios y explicaron
los procedimientos.
Dicho esto, es preciso a la menor brevedad ver algunas de las construcciones elaboradas

por los estudiantes en las siguientes Ilustraciones.

llustracion 84 Construccion en GeoGebra de estudiante de grado 3° “Flores de jardin”

R & D@0 4 F e

Hice rotaciones de 90
para ser la primera flor
y despues hice muchas
traslaciones.

Fuente 101 Produccién de estudiante

llustracion 85 Construccion en GeoGebra de estudiante de grado 3° “Peces en el mar”

Fuente 102 Produccion de estudiante
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llustracion 86 Construccion en GeoGebra de estudiante de grado 4° “Ranas saltarinas”

P I

Fuente 103 Produccién de estudiante

llustracion 87 Construccion en GeoGebra de estudiante de grado 5° "Ardillitas"
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Fuente 104 Produccién de estudiante

[lustracion 88 Construccion en GeoGebra de estudiante de grado 5° “Colores indigenas”

Fuente 105 Produccion de estudiante
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Se observé que los estudiantes no necesitaron apoyo de la profesora para realizar ningun
procedimiento, tampoco manifestaron dudas, s6lo la llamaron para mostrar con alegria sus
avances; asi que, la profesora estuvo caminando de puesto en puesto comentando el trabajo

con los estudiantes.

Para socializar los disefios, la profesora se vali6 de la asamblea de aula como mecanismo
de evaluacion, en tanto que valoré los aprendizajes matematicos de los estudiantes por medio
del desarrollo de la expresion oral, pues los estudiantes proyectaron en el televisor su
construccion y explicaron al publico el disefio elaborado; esto se contrastd con los
desempefios en las tareas anteriores. La profesora modifico la ultima actividad de la tarea,

agregando dos preguntas mas “cuéntanos si te equivocaste, dinos qué fue lo mas dificil”

En la llustracion 84, se presenta la construccion de E7 denominada “Flores del jardin”,
el estudiante explico al auditorio el proceso de construccion diciendo que: “yo primero usé
poligono y, hice una figura que se pareciera a un pétalo y le hice rotacion tres veces, es que
imaginé hacer una flor. Le hundi rotacion, hice un punto cerquita y le di 90°, me puse a
correr el punto pa que me quedara bien como flor. Y para hacer las otras flores le hice
traslacion al primer pétalo que hice y volvi a hacer las rotaciones como en la primera flor.

A mi no me parecio dificil nada”

La Iustracién 85 muestra una construccion titulada “Peces en el mar ”, elaborada por E6
y cuya explicacion es la que sigue: “yo me acordé que en artistica cuando hacemos lo de la
cuadricula hicimos este pez, y quise hacerlo aqui y para que se repita le hice muchas
traslaciones. Yo al principio, hice el pez con segmento y queria hacer rotaciones y lo empecé
a hacer asi, pero me parecido muy duro porque no me daba, entonces lo hice mejor con

traslacion con un vector de para abajo y un vector de para un lado.”

Mas adelante, en la llustracion 86 se aprecia el disefio de E5, quien nombrd su
construccion como “Ranas saltarinas”, ella menciond que: yo hice la ranita y me parecio
dificil porque no me daba. Yo la intenté hacer primero en una hoja cuadriculada y luego la
hice en GeoGebra. Lo hice con poligono, pero primero hice un lado y luego intenté copiar

ese lado para que la rana quede bien. Y le hice traslaciones varias veces. Y luego le cambié
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el color y las pinté de verde, también los puntos porque eran azules y no quedaba bien.
También le quité las letras de los nombres.

En la lustracion 87 se observa la construccion de E3, quien elabord un patron que llamé
“Ardillitas ', ella dice que: “con poligono me puse a hacer figuritas y la que mds me gusto
fue esta, yo al principio no sabia qué hacer, hice esta y pensé que se parece a una ardilla.
Lo hice con poligono, y luego le hice rotaciones de 90° y luego le cambié el color y los puse

1

asi desde oscuro a mas claro.’

Por altimo, la Iustracion 88 titulada “Colores indigenas” fue elaborada por E2, quien
explico que: yo queria hacer una figura diferente, asi como nosotros Embera y pensé en esa
porque cuando nos pintamos para bailar me gusta esa. Eso no fue dificil. Yo la imaginé y
comencé a hacerla con poligono, hice traslaciones para un lado y para abajo, y también les
cambié el color, le pinté con los colores del baston. Y le hundi en los puntos para hacerlos

invisibles y también en las otras letras.

De manera general, se afirma que los estudiantes mencionados demostraron tener
habilidad para utilizar la caja de herramientas del software, algunos estudiantes fueron mas
arrojados y se atrevieron a editar la configuracion de los elementos, cambiaron colores y
ocultaron las etiquetas y los puntos; los estudiantes en sus explicaciones manifestaron un
“ver” la figura antes de hacerla y en su relato, refieren que cada vez que realizaron ciertos
procedimientos lo hicieron convencidos del resultado porque lo habian analizado con

antelacion..

En la segunda parte de la actividad, se elaboraron las pulseras durante tres clases de 50
minutos; algunos estudiantes tejieron dos, tres, cuatro y hasta cinco pulseras. En el desarrollo
de la actividad se contemplé que los estudiantes estuvieron motivados, ordenados y
concentrados, se ubicaron en mesa redonda como normalmente lo hacen y compartieron el
material (hilo, mostacillas, tijeras, vela y encendedor); los estudiantes de grado quinto y la
profesora asistieron a los compafieros cuando se enredaba el hilo y/o se salia la aguja, la

profesora no fue requerida para responder preguntas.
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Las llustraciones 89, 90 y 91 exhiben las pulseras tejidas inspiradas en el patron “Flores
de jardin” construido por E7 (ver llustracion 84).

— -

llustracion 89 Pulsera tejida inspirada en el patron “Flores de jardin”
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llustracion 91 Pulsera tejida inspirada en el patron “Flores de jardin”
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Fuente 108 Produccion de estudiante

La lustracién 92 muestra la pulsera tejida con base en el disefio elaborado por E5 (ver

llustracion 87).

[lustracion 92 Pulsera tejida inspirada en el patron “Ranas saltarinas”

Fuente 109 Produccion de estudiante

Resultd ser un disefio muy creativo y otra estudiante quiso replicarlo utilizando otros
colores (fondo azul y rana roja), en la lustracion 93 se ve el proceso de elaboracion de dicha

pulsera.
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llustracion 93 Estudiante de grado 5° en proceso de tejido

Fuente 110 Imagen propia

En la llustracion 94 se aprecia una pulsera tejida inspirada en el patrén construido por E2

“Colores indigenas” (ver Ilustracion 88).

[lustracion 94 Pulsera tejida inspirada en el patron “Colores indigenas”
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Similar al anterior ejemplo, este patron también tuvo buena acogida y un estudiante

decidié de manera creativa, redisefiarlo y montarlo en un llavero. Ver llustracion 95.

llustracion 95 Llavero tejido

Fuente 112 Produccién de estudiante

En las llustraciones 96, 97, 98 y 99, se muestran las demas pulseras elaboradas al finalizar
la segunda parte de la actividad, las cuales son los productos que se vendieron en la muestra
empresarial.

llustracion 96 Pulseras para venta

Fuente 113 Produccion de estudiante
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[lustracion 97 Pulseras para la venta
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Fuente 114 Produccion de estudiante

[lustracion 98 Pulseras para la venta
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lustracion 99 Pulseras para la venta

Fuente 116 Produccion de estudiante
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Luego de terminar la produccion, la profesora pidié atencion a los estudiantes y afiadid
unas preguntas a la actividad, se dirigio al grupo y menciono:

P: Bueno chicos, oficialmente esté lista la produccion. Vengan, vamos a charlar
un poco. Yo quiero que hagamos el dltimo comentario de ARTEmbera en este
afo. Yo quiero saber ¢qué aprendieron?, o sea, si yo les digo ¢qué les dejo las
tareas de ARTEmbera?, entonces ¢vos qué me decis?

E6: me parece que con matematica es mas facil y mas rapido hacer patrones.
E1: a veces no tengo necesidad de hacer el patrén con lapiz y papel, sino que
me lo imagino y de una lo hago.

E3: a mi me gusta mucho aprender a hacer traslaciones y rotaciones con las
cosas de nosotros. Yo nunca pensé que en la escuela iba a aprender algo asi.
E2: me gustd aprender a hacer figuras con las traslaciones y rotaciones.

E4: yo a todas las cosas que veo, le miro si tiene transformaciones.

E5: a mi también me gusta aprender con cosas de nosotros. Cuando yo hacia
las pulseras me gustaban las de loros, tigres y de animales, pero ahora me
gustan mas las pulseras geométricas porque ya sé cOmo se hicieron esas figuras
y me lo imagino en la mente.

E7: yo aprendi a hacer patrones con matematica. Me gustd que todas las tareas
eran para que al final hiciéramos la Muestra.

Minuto 42:03 al minuto 43:10 Situacion 2 Actividad 6¢

De acuerdo al fragmento anterior, se afirma que los siete estudiantes saben qué
aprendieron, pues sus intervienciones aluden especificamente al conocimiento disciplinar
inherente a las tareas, es decir las transformaciones geomeétricas (traslaciones y rotaciones);
adicionalmente, se aprecia que los estudiantes saben para qué sirve lo que han aprendido,
pues fue por medio de la experiencia que ellos se acercaron a estas relaciones matematicas
y vivenciaron su uso; tambien, se evidencia que estos aprendizajes modifican las actuaciones

de los estudiantes, tal como lo manifestd E4 cuando dijo: “yo a todas las cosas que veo, le

miro si tiene transformaciones”.

Esta conversacidn muestra pistas que dan certeza que los estudiantes pueden identificar
las transformaciones geométricas estudiadas, tal como lo plantean E2, E3 y E4 en sus
intervenciones; se observa que los estudiantes pueden usar los aprendizajes adquiridos para
optimizar una actividad, el tejido de pulseras en mostacillas; y finalmente, se contempla que

los estudiantes perciben que la actividad resulté provechosa.
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Un par de dias después, se organizo la Muestra Empresarial en la sede principal con la
participacion de los estudiantes de bachillerato, de primaria de todas las sedes, los profesores
y el rector de la institucion. En la Muestra participaron varios proyectos de emprendimiento,

ciencia y tecnologia, la sede José Maria Carbonell se visibiliz6 con el proyecto ARTEmbera.

Las siguientes llustraciones exhiben algunos momentos destacados en el desarrollo de la

Muestra Empresarial. Se vendieron todos los productos.

llustracion 100 Participacion de ARTEmbera en la muestra empresarial institucional

- !

Fuente 117 Produccion de estudiante

llustracion 101 Participacion de ARTEmbera en la muestra empresarial institucional

Fuente 118 Produccion de estudiante
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llustracion 102 Profesora y algunos estudiantes de ARTEmbera

Fuente 119 Produccion de estudiante

Llegados a este punto, se afirma que el conjunto de actividades que se propuso a los
estudiantes les permitié avanzar a un nivel superior de visualizacion y razonamiento
configural, puesto que, todos lograron construir patrones fisicos y digitales utilizando las
transformaciones geométricas, accediendo a un nivel de orden superior en la visualizacion y
en consecuencia en el razonamiento. De esta manera, se cumple la conjetura propuesta para

la situacion didactica 2.
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5.3.  Fase 4: analisis retrospectivo

En este apartado, se dilucidan los aspectos mas importantes luego de haber finalizado la
intervencion y cada uno de los andlisis locales. Este analisis es recapitulador y se hace desde
una mirada general, en donde se incluyen varios aspectos como: los aprendizajes
matematicos, los procesos cognitivos para el aprendizaje de la geometria, la metodologia

(conjetura y trayectoria) y el software utilizado.

Ahora bien, respecto a los aprendizajes matematicos se afirma que los estudiantes
participes adquirieron conocimientos de tipo conceptual y procedimental, por un lado,
identificaron elementos y figuras geométricas y, por otro lado, aplicaron las
transformaciones de traslacion y rotacion en GeoGebra y las reconocieron en las artesanias
que elaboraron. Sin embargo, ellos desconocen la traslacion y rotacion desde la demostracion
y construccion utilizando papel, lapiz, regla y transportador, pues en el disefio de las tareas
solo se contemplo hacerlo desde GeoGebra y desde las pulseras.

Sin lugar a dudas, el conjunto de actividades permitio que los estudiantes comprendieran
las transformaciones geométricas, tal como se evidencid en las producciones de los
estudiantes y en los fragmentos de la clase; asi, se abre paso para el futuro aprendizaje de

transformaciones mas complejas como las homotecias.

Respecto a los procesos cognitivos para el aprendizaje de la geometria, esto es
visualizacion y razonamiento matematico, se evidencié que una situacidbn comun entre
aquellos estudiantes que presentaron dificultades, se relacion6 con el no poder girar
mentalmente la representacion de una figura porque se habituaron a la traslacion. Lo anterior,
se equipara a un obstaculo didactico, en la medida que cierta operatividad le sirvié al
estudiante para una cuestion, es decir para desarrollar una actividad, pero para otra

definitivamente no.

De los aspectos relevantes de la tabla 13, se observo que los siete estudiantes se ubicaron
en la entrada no iconica de la visualizacion, en tanto que reconocieron las figuras de manera
global, sus elementos constitutivos y propiedades geométricas (diferencian las

transformaciones de traslacion y rotacion). A su vez, los nifios se situaron en el nivel de



184

percepcion de los elementos constitutivos, puesto que, se empoderaron de una mirada
geométrica para identificar elementos constitutivos, distinguir relaciones y propiedades
geométricas. De los tipos de aprehensidn los estudiantes transitaron entre la aprehension
operatoria y discursiva; la primera, significa que los estudiantes algunas veces realizaron
modificaciones a la figura para resolver un problema, agregando y/o eliminando elementos
y manipulando los elementos constitutivos; la segunda, significa que los estudiantes fueron
capaces de generar afirmaciones matematicas con un dibujo que le acompafara, relacionaron
las caracteristicas de la figura y el enunciado y por Gltimo, asociaron una figura a un discurso

al desarrollar la actividad propuesta en un enunciado.

Al inicio se veia una brecha amplia entre el discurso matematico de los estudiantes de 3°,
4°y 5°al final, se observo en los estudiantes cierta paridad, pues de acuerdo a los fragmentos
presentados, se logré evidenciar que entre los estudiantes hubo una conversacion matematica
fluida.

El hecho de que la visualizacidn de los estudiantes transite entre la aprehension operatoria
y discursiva, permitio que el estudiante generara un discurso matematico alrededor de un
registro figural, vinculado cognitivamente a las modificaciones realizadas a la figura para

encontrar la solucion, en otras palabras, razonamiento configural.

La metodologia “experimentos de ensefianza” permitié analizar el aprendizaje en
contexto, en escenarios reales, identificando el orden, las regularidades y los patrones de los
momentos destacados de la intervencion de aula. En esta metodologia no existen las
generalidades, los experimentos de ensefianza son inacabados, pues permitieron la
modificacion sobre la marcha, asi, las acciones especificas de la profesora contribuyeron a

cambios menores que se les realizaron a algunas tareas.

De otro lado, se comprobé la conjetura formulada para el disefio, pues se encontrd que la
propuesta de ensefianza en geometria escolar (el disefio y la implementacion de las tareas
ARTEmbera) que esta atendid, por una parte, los criterios cognitivos que la actividad
geométrica requiere (visualizacion y razonamiento) y por otra parte el capital cultural de los

estudiantes.
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Uno de los mecanismos mas efectivos para vivenciar el trabajo en equipo, la anticipacion,
la negociacion y la institucionalizacion de saberes es la asamblea de aula. Este instrumento
se utilizé en la mayoria de las tareas del disefio, en donde los estudiantes elaboraron y
formalizaron sus argumentos para explicar y validar las propiedades y procedimientos

puestos en juego.

En la intervencion se evidencio que cuando los grupos de trabajo se conforman con nifios
y nifias de diferentes grados, hay una vasta posibilidad de aprendizaje con el otro, los nifios
pequefios se convierten en estudiantes autdnomos, los interrogantes que ellos formulan a los
estudiantes de grados avanzados, obliga a estos Gltimos a perfeccionar su discurso, sus
representaciones y estrategias para hacerlas de facil comprensién a los demas y asi acercarse

a niveles superiores de visualizacion y razonamiento.

Con relacion al uso de las herramientas tecnologicas, se vio que el uso de GeoGebra en
tableta sin mouse resultd incomodo para algunos estudiantes, sin embargo, rapidamente se
habituaron y se evidencio que definitivamente los estudiantes de la actualidad son los nativos
digitales. Particularmente el software tiene una interfaz amigable y no se registraron

dificultades aspecto.

Asi pues, entregados los andlisis locales y el analisis retrospectivo, se evidencia que se ha
cumplido con el cuarto y quinto objetivo especifico que corresponde a la fase 3 y 4
respectivamente, las cuales se relacionan por un lado, con el analisis de las producciones de
los estudiantes para valorar el avance en las competencias visualizacion y razonamiento en
el aprendizaje de las transformaciones geométricas; por otro lado, con la determinacién de
los aprendizajes de los estudiantes de 3°, 4° y 5°, luego de haber desarrollado las tareas que

componen la situacion didactica ARTEmbera.

5.4. Fase 5: ventajas y desventajas del disefio

En este apartado, se exponen una serie de afirmaciones positivas y negativas acerca del
disefio aplicado, con la finalidad de valorar las tareas propuestas y formalizar el objetivo
general de la investigacion; adicionalmente, se brinda informacion complementaria a los

interesados en esta investigacion.
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De las ventajas del disefio observadas durante la intervencion de aula, se tiene que este
disefio es una orientacion didactica, en otras palabras, una propuesta de geometria escolar
que aborda las transformaciones geométricas; esta propuesta comprende un conjunto de
tareas que consideran por un lado, el tejido de pulseras concebido como una actividad étnica
y por otro lado, la construccion de figuras geométricas en la elaboracion de los disefios

seleccionados, en cuyas construcciones aparecen las traslaciones y las rotaciones.

Una ventaja de ARTEmbera es su naturaleza de ser aplicado en multigrado, aplicable en
los grados de 3°, 4° y 5°, tal como se evidencid en esta investigacion. Adicionalmente, se
observo que todas las tareas del disefio se encuentran estrechamente relacionadas, es decir
que, el producto y/o aprendizaje de una tarea resulta ser el insumo de la proxima, lo cual
hizo que los estudiantes encontraran un sentido a las actividades propuestas. Las tareas
resultaron ser muy valiosas porque permitieron que los estudiantes participantes transitaran

desde un nivel basico de la competencia matematica hasta niveles de orden superior.

Otra ventaja que se contempla, es que este disefio es una oportunidad para que tanto
estudiantes como profesores se acerquen a la relacion entre geometria y cultura, al tiempo
que, los estudiantes mestizos y Embera conocen formas complejas de desarrollo de la
geometria, desde el conocimiento de préacticas étnicas y saberes matematicos, el uso de

herramientas tecnologicas y material manipulativo.

Lo anterior, alimenta una posible linea de investigacion en el marco de la Etnomatematica
desde diferentes ambitos a saber, institucional, regional y/o nacional; visibilizando las
practicas y saberes que generan pensamiento matematico en diferentes contextos. En este
sentido, la propuesta se sumard al corpus tedrico de la Etnomatematica, brindando
alternativas innovadoras para enfrentar procesos de enculturaciobn matematica en otras
comunidades indigenas, de Colombia y América Latina. Los resultados de la investigacion,
motivaran a investigadores y estudiantes de pregrado y posgrado para que implementen y

modifiquen la presente propuesta de acuerdo al contexto.

Una ventaja adicional del disefio, es que algunas actividades se plantean a modo de

competencia, promoviendo una competencia sana, es posible que este hecho motive a
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profesores e investigadores, a continuar disefiando situaciones didacticas mediadas por la

Gamificacion como estrategia para la motivacion y el aprendizaje.

Al darle un viraje a esta escritura, es preciso mencionar la Unica desventaja que se
encontrd en el presente disefio. Se reconoce como desventaja, que desde el disefio no se
propuso tareas sobre las transformaciones geométricas de manera formal, esto es, a través
de construcciones y demostraciones a lapiz y papel y/o en GeoGebra, pues se admite que es
necesario que se propongan actividades a los estudiantes en las que ellos accedan al objeto
matematico desde sus multiples representaciones semioticas, es decir, darle otra perspectiva
a los objetos y relaciones matematicas. Sin embargo, la investigadora no contemplé esta
opcion porque, por un lado, la Situacion didactica no se planteé para un grado especifico
sino para la escuela multigrado y, por otro lado, porque se considera que ese tipo de

construcciones corresponden a niveles avanzados.

Dicho esto, se evidencia que se ha cumplido con el sexto y ultimo objetivo especifico

referido a las ventajas y desventajas del disefio luego de su implementacion.
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Conclusiones

Antes de plantear las conclusiones de este trabajo, se hace especial énfasis en la
identificacion de la poblacién, puesto que los resultados aqui encontrados son validos sélo
para estos participantes y con las condiciones propias de este entorno, por lo cual no es
posible establecer grandes generalidades. A continuacion, se exponen cinco conclusiones de
esta investigacion y las apreciaciones de la profesora investigadora de la sede José Maria

Carbonell.

Con relacién al objetivo general planteado al inicio de esta investigacion, se aprecia que
las fases propuestas en la metodologia y el conjunto de tareas permitieron la consecucién de
este. En cada analisis, particularmente en el retrospectivo se recogen, por un lado, los logros
de los estudiantes en términos de aprendizajes matematicos de tipo conceptual y
procedimental y, por otro lado, se categorizan los niveles de visualizacion y razonamiento

alcanzados por los nifios y nifias participantes.

En primer lugar, se concluye que los estudiantes adquirieron experticia para realizar
transformaciones geométricas en GeoGebra y para elaborar disefios de pulseras a través de
patrones generados con dichos movimientos, esto, gracias al desarrollo de las tareas que
componen el disefio ARTEmbera. De manera que, se puede asegurar que los nifios de los
grados 3°, 4° y 5° de primaria, de la sede José Maria Carbonell de la vereda Las Brisas en el
municipio de Sevilla (Valle) durante el afio lectivo 2019, comprendieron las relaciones

matematicas de traslacion y rotacion.

En segundo lugar, es preciso mencionar que, once actividades (cinco de la situacién 1y
seis de la situacion 2), son insuficientes para lograr que los estudiantes se ubiquen en niveles
de orden superior de la visualizacion y el razonamiento, pues en realidad en un proceso
complejo, para esto es necesario que se generen actividades que incorporen diferentes
objetos matematicos y sus multiples representaciones; es por esto que, cabe sefialar que esta
investigacion no esperaba que al finalizar los estudiantes fueran individuos versados en las
competencias visualizacion y razonamiento, sino que, mediante el desarrollo de las

actividades se fortalecieran dichas competencias.
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En tercer lugar, la clase de matematicas se convirtié en una comunidad de aprendizaje,
en la medida que los estudiantes en el marco de esta investigacion, aprendieron a
comunicarse utilizando un discurso matematico, participaron del proceso de compartir y
desarrollar significados matematicos, es decir que aprendieron a pensar matematicamente.
Conforme a lo anterior, se destaca que se observd paridad en el desempefio de los estudiantes,
es decir, una brecha casi nula en el discurso matematico empleado en el desarrollo de las
tareas; esto se afirma, en virtud de que los siete participantes se ubicaron en la entrada no
iconica de la visualizacién, se situaron en el nivel de percepcién de los elementos
constitutivos y transitaron entre la aprehension operatoria y discursiva. Este hecho permite
afirmar que, los estudiantes al elaborar un discurso matematico alrededor de un registro

relacionado a las modificaciones hechas a una figura, generan razonamiento configural.

Adicionalmente, se identificd, por un lado, que los estudiantes de los grados quinto y
cuarto, se destacaron en sus razonamientos al realizar explicaciones y, por otro lado, que los
estudiantes de grado tercero, a pesar de pertenecer a un grado inferior, lograron comunicarse
en el desarrollo de las tareas y engranar excepcionalmente en la comunidad matematica que

se convirti6 la clase.

En cuarto lugar, con relacion con la metodologia empleada, se vivencié que los
“experimentos de ensefianza” permitieron, de un lado, analizar el aprendizaje en escenarios
reales y, de otro lado, refinar progresivamente la conjetura de aprendizaje, las tareas del

disefio y la actuacion de la profesora durante la intervencion de aula.

En quinto lugar, esta investigacion cobra importancia para la educacion matematica, en
virtud de la aplicabilidad del disefio para vivenciar aprendizajes escolares a partir del tejido
de pulseras (actividad propia de los Embera Chami), dado que posibilité tanto a estudiantes
como a la profesora, valorar las actividades de los indigenas desde una perspectiva diferente
a lo manual, lo artesanal o lo bonito, pues hubo un reconocimiento de la existencia de un
pensamiento matematico formal y complejo inmerso en el proceso del tejido de las
mostacillas en las pulseras Embera. De ahi que se considere que, en este contexto cultural,
la geometria transformacional es una manera de pensar, comunicar y actuar al servicio de la

preservacion de la identidad cultural de las minorias del pais.
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Finalmente, dentro de las apreciaciones de la profesora investigadora encargada de la
sede, se destacan los cambios positivos que mostraron los estudiantes, especialmente
aquellos pertenecientes a la comunidad indigena Embera Chami, pues adquirieron
habilidades comunicativas y de expresion corporal que anteriormente carecian y que no les
permitia establecer relaciones personales con personas diferentes a su comunidad indigena.
Este hecho se debe a la decision de realizar equipos de trabajo no convencionales, lo cual
obedece a las condiciones de la escuela rural de Colombia, esto es, estudiantes campesinos,
indigenas, desplazados, negros, con necesidades educativas especiales, extra edad,
repitentes, trabajadores infantiles, con familias disfuncionales, etc., en un salén con un solo
profesor para todos los estudiantes desde preescolar, hasta grado quinto a la vez, lo cual
como se dijo en otra oportunidad, se visibiliz6 como una oportunidad y no como una
dificultad. Asi pues, el disefio aplicado es innovador y totalmente aterrizado a la realidad de

las escuelas rurales del pais.
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Recomendaciones

En este apartado se encuentra una serie de planteamientos, sugeridos a modo de
recomendaciones, en un primer momento, recomendaciones de tipo didactico a
investigadores y colegas que pretendan emprender un proyecto similar y, en un segundo
momento, recomendaciones técnicas a la Universidad lIcesi (Cali) y a la Institucion
Educativa Maria Auxiliadora (Sevilla).

A investigadores y colegas, lo primero que hay que decir, es la importancia de conseguir
motivacién por parte del estudiante, pues el deseo es un prerrequisito para el aprendizaje; en
el caso particular de esta investigacién, es necesario que los participantes sientan la
necesidad de tener un discurso matematico que les permita ser miembros de la comunidad
escolar. Para lograr este cometido, se hace especial énfasis en la importancia de la
comunicacion como vehiculo principal para compartir el significado matematico, por esto,
se debe priorizar actividades como la asamblea de aula o aquellas que permitan que los nifios

y nifias expresen sus explicaciones, argumentos y contraejemplos.

A su vez, se debe comprender que el desarrollo de competencias matematicas mediante
un proceso de enculturacion matematico, como es el caso de esta investigacion, no se genera
de manera inmediata ni lineal, sino que es un proceso prolongado, complejo y resulta ser una
expectativa a largo plazo, pero inacabada, siempre evolutiva; por esta razdn se recomienda
implementar la negociacion de manera constante, dinamica y continua, para comunicar y
compartir significados matematicos. Asi, el estudiante participe se integra a la comunidad

escolar y se hace sujeto del proceso de enculturacion matematica.

Se recomienda también, para aquellos trabajos en torno a los conceptos de perimetro,
area, congruencia y semejanza de figuras a través de las pulseras en mostacillas, es
importante que se tenga en cuenta que las figuras homdlogas no mantienen exactamente las
medidas, ni la forma, ni el tamafio, debido a las irregularidades de cada pepita 0 mostacilla
checa. Si se quiere lograr medidas exactas, se recomienda usar la marca Miyuki delica, pues
es un tipo de mostacilla japonesa en cristal cuya forma es cilindrica, usada en la alta bisuteria

y reconocida por su perfeccion en forma y tamafio.
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A la Universidad Icesi, se le recomienda mejorar en dos aspectos. El primero, se refiere
a la gran cantidad de estudiantes matriculados al estudio de Maestria en Educacion, pues
durante el periodo académico 2018 — 2019, hubo cerca de sesenta estudiantes distribuidos
en solo dos grupos, es decir que cada grupo se integrd con casi treinta maestrandos. Este
hecho, no permitié que las clases se desarrollaran de la mejor manera, por la gran cantidad
de intervenciones, el amplio nimero de estudiantes que conformaron equipos de trabajo (de
cinco a seis), el reducido espacio de algunos salones, entre otros factores, generaron
dificultades en la participacién y en la evaluacién, por lo que se recomienda de manera

respetuosa, establecer grupos de maximo quince maestrandos para cada clase.

El segundo aspecto a recomendar, apunta hacia la apertura de mas cursos académicos
enfocados a las disciplinas de formacion y/o de interés de los maestrandos, pues de manera
personal se afirma que, un solo curso en didactica de la matematica no es suficiente. Esta
situacion mejora, si inicialmente se estudia el perfil de los estudiantes y su proyecto de
investigacion, adicionalmente, si se realizan encuestas a los estudiantes desde el primer

semestre, para definir qué cursos son requeridos.

A la Institucion Educativa Maria Auxiliadora, se le recomienda continuar el trabajo
interno que se viene adelantando, en cuanto a la restructuracion del PEI y de los planes de
area y no abandonar las ideas rectoras de inclusién de la cultura de las minorias étnicas

presentes en la comunidad educativa.
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Anexo A: Pruebas Diagnosticas

Esta primera seccion del anexo, comprende las dos pruebas diagndsticas disefiadas para los
grupos segundo-tercero y cuarto-quinto. Las imagenes y las preguntas del diagnéstico se
tomaron de las Pruebas Saber de los afios 2016, 2017 y 2018, se aclara que algunas preguntas

fueron modificadas, pero las imagenes si son propias de las pruebas mencionadas.

A. 1 Grados: Segundo — Tercero

1. ¢Cudles figuras tienen el mismo nimero de lados?

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Escoge una de las siguientes opciones.

Lalyla?2
Lalyla3
La2yla3
La2ylad

CoOw>

Respuesta: CLa 2y la 4.

Competencia: razonamiento.
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Observa el corte que se
realiza en la siguiente
figura.

Realizado el corte, ¢cuales son las piezas que conforman la figura?

Respuesta: B

Competencia: visualizacion.
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3. Observa las siguientes tres figuras.

y .
™,
L~ _ |
N
i - .

¢Cual imagen se arma usando las tres figuras?

A B

C D

Respuesta: B

Competencia: razonamiento.
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4. Observa las tres figuras formadas con cuadritos.

¢Como quedan las figuras si se organizan de mayor a menor nimero de cuadritos?
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Respuesta: D

Competencia: razonamiento

5. Marina armo tres objetos empleando cubos como este.

Observa las figuras.
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¢Como quedaran organizados los objetos cuando se ordenan de menor a mayor cantidad de
cubos?
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Respuesta: A

Competencia: visualizacion y razonamiento

6. Daniela quiere colocar una flor a la izquierda del gato.

Respuesta: D
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Competencia: visualizacion y razonamiento

7. Maria, Mateo y Sergio estan de vacaciones.

Maria

De acuerdo a la imagen, ¢dénde se encuentra Sergio?

A. Dentro de la piscina.

B. A laderecha de Maria.
C. A laderecha de Mateo.
D. A laizquierda de Mateo.

Respuesta: C

Competencia: visualizacion.

8. Marina hizo un dibujo con figuras en la pared de su habitacién. Observa la figura.
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e

Observa como Marina pint6 la misma figura dia tras dia.

Primer dia Segundo dia

Siguiendo la misma secuencia en este orden, ;cuantas y cua(les) figura(s) geométrica(s)
pinté Marina al tercer dia?

A. Un tridngulo.
B. Un cuadrado.
C. Dos triangulos.
D. Dos cuadrados.

Respuesta: D

Competencia: visualizacion y razonamiento.
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9. Carlos dibujo un camion con figuras geométricas y resalto dos lineas perpendiculares.

Luego, Carlos dibujé cuatro aviones con figuras geométricas y solo en uno resalté dos lineas
perpendiculares, ¢Cual es de estos es el avién que muestra las lineas que resalté Carlos?

Respuesta: D

Competencia: visualizacion

10. Marina dibujé un elefante con figuras geométricas y resalté dos lineas paralelas.
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Luego, Marina dibujé cuatro barcos con figuras geométricas y solo en uno resalté dos lineas
paralelas, ;Cudl es de estos es el barco que muestra las lineas que resaltdo Marina?

A B C D

Respuesta: D

Competencia: visualizacion
11. Daniela estd jugando con un 1 centimetro
tablero y fichas, el inicio se . . . .
encuentra a la izquierda y la
llegada a la derecha del tablero, . . . .
cada uno de los cuadritos del . . . .
tablero tiene 1 cm de lado.
Observa la ficha amarilla que le
quedo.

Inicio Llegada

Daniela movié horizontalmente
4 cm la ficha hacia la llegada.
Teniendo en cuenta la medida
de cada cuadrito, ¢;donde quedo
la ficha en el tablero?
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Respuesta: D

Competencia: visualizacion y razonamiento.



A. 2 Grados: Cuarto - Quinto

211

1. ¢Con cudl de los siguientes conjuntos de puntos se puede formar un poligono de seis

lados?

Respuesta: B

Competencia: visualizacion

Marina ubica tres fichas en
un tablero y las une con
lineas rectas. Observa la
ubicacion de las fichas.

Marina desea construir un cuadrado y ubicO correctamente la cuarta ficha, ¢qué tablero
muestra la ubicacion de esta ficha?

Respuesta: D

Competencia: visualizacion.
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3. Carlos hizo un mapa de su tesoro. En el mapa se observan algunos elementos que rodean
el tesoro.

Selecciona la opcidn que describe correctamente la ubicacion de uno de los elementos
dibujados en el mapa.

A. El mapa de la isla se encuentra dos unidades a la derecha del tesoro.

B. El loro se encuentra dos unidades a la derecha y dos unidades abajo del tesoro.

C. El barco se encuentra dos unidades a la izquierda y dos unidades hacia abajo del tesoro.
D. El pirata se encuentra dos unidades arriba y tres unidades a la izquierda del tesoro.

Respuesta: A

Competencia: razonamiento.

4. . - B
Daniela esta dibujando una cometa, ®
para esto utiliza la cuadricula de su
cuaderno. Hasta ahora ha ubicado o

los puntos A, B 'y C como se
muestra a continuacion. o
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¢En dénde debe ubicar Daniela el punto D para que la cometa quede en forma de cuadrado?

B B B B
A D A D A D A

C C C D C

A B C D

Respuesta: C

Competencia: visualizacion.

5 Marina dibujé una flecha en
la cuadricula de su cuaderno
y la dividio en dos partes
iguales, tal como se muestra.

¢Cual de las siguientes figuras muestra la flecha completa?

Respuesta: A

Competencia: visualizacion y razonamiento.



6. Carlos dibujo una figura y trazo su eje de simetria.

¢Cuadl figura se obtiene al doblarla por la linea punteada?

Competencia: visualizacion

Respuesta: B
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En la siguiente figura, observa
7. un barco formado con figuras
geomeétricas

¢En cudl de las opciones todas las figuras
sombreadas del barco tienen uno o mas angulos
rectos?

i. AyB.
ii. CyD
iii. ByD
iv.  Ningunas de las anteriores.
Respuesta: Ay B.

Competencia: Visualizacion.

8. Marina dibujo la siguiente figura.

Luego, tomd una lupa y la observo ampliada. ¢Cuél de las siguientes figuras observé Marina?




Respuesta: C

Competencia: Visualizacion.

Carlos quiere armar la figura
usando fichas. La figura se divide
en seis regiones.

¢Con cudl de los siguientes pares de fichas Carlos puede armar la region 1?

"
1

Competencia: Visualizacion.

Respuesta: B

10. Daniela uso varias piezas como esta ‘ y construyo la siguiente figura.

Region

Regidn

Flgura

216
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,,,,,,,,,,,,,,

¢Cuéntas piezas fueron utilizadas?

A. 38
B. 19
C. 23
D. 46

Respuesta: A

Competencia: Visualizacién y razonamiento

11. Observa la figura.

Si cada uno de sus lados se reduce a la mitad, ¢cudl de las siguientes opciones representa la
figura reducida?

Respuesta: C

Competencia: visualizacion y razonamiento.
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Anexo B: Situacion didactica ARTEmbera

Esta seccion del anexo comprende el disefio ARTEmbera, en la primera parte se encuentra
la Situacion 1 con las cinco tareas y en la segunda parte, la Situacion 2 con las seis tareas.

B.1. Situacion 1 Coordenadas cartesianas de las mostacillas

Tarea 1. Exploracion
Tiempo: 60 minutos.

Conformar grupos de trabajo colaborativo en los cuales haya estudiantes de diferentes
grados. De manera estratégica, la profesora da unos roles a los estudiantes de acuerdo a sus
habilidades.

L: lider. Es la persona encargada de leer frente a la clase la respuesta del grupo.

S: secretario(a). Es quien escribe de manera clara la respuesta que el grupo decidio.

F: facilitador(a). Es la persona que recibe y entrega el material a la profesora, ademas toma
el tiempo de la actividad.

Luego se llama a los facilitadores y se entrega a cada grupo una pulsera, una imagen de
pulsera y la ficha de trabajo de la tarea 1, a continuacion, se inicia un conversatorio dirigido

alrededor de las siguientes preguntas.

v ¢Qué figuras se observan? Dar paso a la caracterizacion de las figuras nombradas.
v' ;Qué propiedades geométricas se observan?, ;como se pueden formular? Pedir
explicaciones a los estudiantes.

v' ¢Qué relaciones geométricas se pueden establecer?, ;proponer contra ejemplos?

Finalmente, en Asamblea de aula se realiza la socializacién de la actividad en la que los
lideres de cada grupo, por turnos manifiestan sus respuestas a los interrogantes anteriores;
luego de la intervencién de cada lider, se da un espacio para que los demas estudiantes
puedan apoyar o refutar las posturas; la profesora en esta seccion de la actividad tendrd un

rol de mediadora.
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Tarea 2. Exploracion - Estructuracion
Tiempo: 45 minutos

Previamente se descarga GeoGebra en las tabletas disponibles que hay en la sede, se les dice
a los estudiantes que se organicen en parejas y que estén atentos para recibir las
instrucciones. La profesora dirige la actividad desde un computador al cual se le reproduce

la imagen en un televisor.

La actividad consiste en que los estudiantes conozcan el plano cartesiano y se apropien de
sus elementos (ejes y unidades) e interactien con el software ampliando y reduciendo la
imagen, esto con la finalidad de que los estudiantes comprendan la relacion entre los ejes y

sus unidades.

Se solicita a los estudiantes que, por medio de la opcion A punto de la caja de herramientas,
realicen puntos en diferentes partes del plano en la interfaz de GeoGebra, méas adelante que
identifiquen las coordenadas de nuevos puntos hechos con ayuda de la profesora y

finalmente que grafiquen puntos de coordenadas dadas, le cambien color, forma y tamafio.
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Tarea 3. Estructuracion
Tiempo: 60 minutos
Observa el patron de esta pulsera.
Lo hicimos en un plano cartesiano, completa los nimeros que faltan del eje X y del eje Y.

Vamos a llamar cada linea horizontal del tendido por su nimero correspondiente en el eje
Y.

¢Puedes sefalar la linea 5?

¢Puedes sefialar la linea7?

¢Puedes sefialar la linea 0?

Sefiala estas coordenadas: (3,4), (4,1), (5, 10)

¢Podrias decir las coordenadas en las que se ubican algunas mostacillas? Por ejemplo,

escribe la coordenada de:

Una mostacilla roja:

Una fucsia:

Una verde:

Una azul:

Ahora, dile a tu compafiero gue te diga cinco coordenadas: y

sefidlalas.

¢ Cuantos aciertos tuviste? ¢;Cuantos desaciertos?
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Tarea 4. Estructuracion

Tiempo: 45 minutos
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Observa el patrén, esta incompleto, colorea los puntos que corresponden a las mostacillas

que faltan y completa el patron. Evaluar de manera individual la ubicacién de cada punto

nuevo y observa si el nuevo patrén “el completo”, presenta un disefio coherente.
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Tarea 5. Transferencia - Validacion
Tiempo: 60 minutos

Ahora vamos a jugar Espejo. Cada estudiante con la ficha de la tarea 4, esta listo para jugar
espejo, en la primera ronda el estudiante denominado A, le da una coordenada al otro
compariero denominado B y este debe responder con el color que tiene la mostacilla (punto),
luego el primer estudiante A verifica si la respuesta que dio el compariero B es correcta o no
y ambos diligencian la ficha de espejo, si el estudiante B acierta gana 10 puntos y si no
acierta obtiene 5 puntos.

Después el estudiante B inicia la segunda ronda y se repite el proceso hasta diligenciar
completamente la ficha de espejo la cual tiene cinco casillas de rondas para el juego y una
casilla para totalizar los aciertos y los fallos obtenidos.

Juego “Espejo”

Jugadores

1 Ronda 3 Ronda | 4 Ronda | 5 Ronda

Estudiante A

Estudiante B
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Responde las siguientes preguntas y socializa las respuestas en Asamblea de aula para el
cierre de la clase.

¢Qué aprendi el dia de hoy?

¢Qué fue lo mejor que hice?

¢Que podrias mejorar?
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B.2. Situacion 2. Construccion de figuras a través de transformaciones

Tarea 1. Exploracion
Tiempo: 55 minutos
Ingresa a GeoGebra y sigue las instrucciones para construir una figura desconocida.

A

1. Selecciona la opcion punto que se encuentra en la parte superior izquierda
de la caja de herramientas y realiza tres puntos A, B y C no colineales, con coordenadas
cartesianas (3,5), (2,3) y (5,1) respectivamente. Arrastralos y observa el cambio en la

coordenada cartesiana.

e
2. Selecciona la opcion segmento que se encuentra en la parte superior
izquierda de la caja de herramientas y realiza los segmentos: AB, BC y CA.

¢Puedes decir qué figura es?, (por qué?

3. Observa atentamente la figura, luego arrastra el punto A hacia otra posicion y responde:

a. ¢Lafigura se mantiene?

b. ¢Qué paso con la figura inicial?

c. ¢Qué cambios observas en la figura final respecto la figura inicial?

4. Observa atentamente la figura, luego arrastra el punto B hacia otra posicién y responde:
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a. ¢Que paso con la figura inicial?

b. ¢Qué cambios observas en la figura final respecto a la figura inicial?

c. Siarrastraras el punto C, ;podrias mencionar qué cambios hay entre la figura inicial y la

final?

d. Construye un triangulo DEF igual al anterior. Relata la estrategia que usaras.

e. ¢Los triangulos construidos siempre son iguales? ¢los triangulos son iguales bajo una

condicidn especifica?

f.  Abrir un nuevo documento de GeoGebra, para hacerlo dirigete a la parte superior derecha

utilizando la opcibn = nuevo.
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g. Selecciona la opcién y da clic en poligono regular, ubicada en el quinto lugar

de la caja de herramientas y construye un triangulo ABC de

coordenadas (8, 5), (7, 2) y (11, 3) respectivamente.

h. Observa atentamente el tridngulo, luego arrastra el punto A, B y C hacia una posicién

diferente. Describe lo que observas.

i. Escoge un(a) compariero(a) para escribirle un mensaje en el correo de la amistad, en el
que respondas ¢Qué diferencias observas entre la construccion del triangulo por medio

de punto/segmento y la construccién por poligono regular? Deposita el mensaje.

j. Dirigete al correo de la amistad y lee el mensaje que te escribio tu compafiero(a). Escribe

las ideas que valoras e indica por qué lo haces.

Guarda el archivo de GeoGebra con tu nombre. Luego lo usaremos de nuevo.
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Tarea 2. Exploracion - Estructuracion
Tiempo: 60 minutos

A
1. Ingresa a GeoGebra y selecciona la opcién punto para construir la flecha de la
imagen. Recuerda que tu construccion debe conservar las mismas coordenadas

cartesianas de la muestra.

.
[

2. Utiliza la opcién poligono |« | 'y ubica los vértices en las siguientes coordenadas
(3,6), (0,3), (2,3), (2,0), (4, 0), (4, 3) y (6, 3). Completa la figura como la flecha de

muestra. Por Gltimo, no cierres el archivo.

-1

& L
5 @ o L
4 o] o] (o} L L

2 e L ] L]
1 @ L ] L
Q @ Q
0 1 2 3 4 5 5

3. La siguiente ilustracion es el patron de una pulsera de siete mostacillas sobre un plano
cartesiano, el poligono p debe ser replicado para completar el patron fisico, ninguna parte

de la figura puede quedar por fuera del patrén. ;Como lo haras?
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4. Vamos a comprobar si moviste la flecha correctamente y si ambas figuras son iguales.

a. Los puntos homdlogos son aquellos que ocupan la misma posicién en dos figuras

iguales. Si tu construccion es correcta, el punto (2, 6) es homologo del punto (2, 0),
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el punto (0, 9) es el homologo del punto (0, 3) y el punto (6, 9) es el homdlogo de
(6, 3). ¢Qué otros puntos faltan?

b. Mide las distancias de todos los pares de puntos homdlogos. (Como explicas este
resultado?

5. Abre el archivo de GeoGebra del punto 2, vamos a mover el patron imagen, es decir el
poligono p trasladandolo de un lugar a otro. Selecciona la opcidn y escoge
vector. Luego, para mover el poligono selecciona la opcién y escoge traslacion.
Clic sobre el poligono y después sobre el vector. \

Hagamos Plan padrinos para contestar y socializar las preguntas 6, 7,y 8.

6. Imagina que se va a hacer una nueva traslacion y que el vector es menor que la medida
de la figura del patrén imagen, es decir que el vector es menor de 6 unidades. ¢Donde se

ubicaria la figura trasladada?

7. Siel vector es mayor a 6 unidades, ¢Ddnde se ubicaria la figura trasladada?

8. ¢Qué funcion cumple el vector en un movimiento de traslacion?

9. Prueba la opcién traslacion con vectores de diferentes tamafios.
v
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Tarea 3. Exploracion - Estructuracion

Tiempo 45 minutos

1. Observa el patron imagen. Realiza movimientos de traslacion para completar el disefio.

4

310

20

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2
2. Con el mismo patron imagen, completa el disefio sin utilizar traslaciones. ¢(Qué

movimientos le puedes hacer a la figura?

4 /—\
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20

10 \

0 1 2 3 4 § ] T § 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
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3. Abre un nuevo archivo en GeoGebra y construye la figura de la muestra conservando las
coordenadas cartesianas. Vamos a girar la figura, necesitaremos un punto de rotacion,

grados y sentido.

A
4. Selecciona la opcion para hacer un punto en la coordenada (4, 0). Este punto

serd el centro de rotacion.

AN

5. Escoge la herramienta L° y selecciona la opcion rotacion. Luego, de clic sobre el
poligono, después de clic en el punto de rotacion, mas adelante en la ventana auxiliar
escribir 90° de rotacion en sentido horario. En una nueva rotacion o giro, ¢se usa el

mismo punto de rotacion?

6. Explora en qué coordenada se ubicaria el nuevo punto de rotacién y gira la figura.

Completa el disefio con rotaciones de la figura imagen.
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Tarea 4. Transferencia

1. En la imagen se observa las figuras que resultan luego de una secuencia de giros de
90°.

Giro 1 Giro 2 Giro 3 Giro 4 Giro 5

NOANNAN

1 b 6 7 10 i 1 1 " 15 16 ” L 19 20 ) P2 A u

Posiciones

a. Visualiza las figuras de las posiciones 4, 5y 6 que resultan de tres giros sucesivos.
b. Dibuja las figuras que resultan de los giros 3, 4y 5.

2. Responde las preguntas explorando en GeoGebra.

a. ¢Cuantos giros se le debe dar a la figura para que regrese a la posicién inicial? ¢Por
qué?
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¢La figura ubicada en la posicion 12 se asemeja a las figuras 1, 2, 3 0 4? ;Por qué?

Explica tu estrategia para predecir la figura de acuerdo a los giros y la posicion.

Escribe tu explicacion como un mensaje para el Correo de la amistad. Al cabo de

un rato, la profesora indica a los estudiantes leer los mensajes y socializar.

Practica el movimiento de rotacion con la flecha que realizaste en un archivo de

GeoGebra en la tarea 3.
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Tarea 5. Transferencia - Validacion

Tiempo: 50 minutos.

1. Organizate en mesa redonda.
2. Escoge un(a) compafero(a).
3. Observa con atencién la pulsera que se te entregd, realiza una descripcion detallada

acerca de las transformaciones geométricas (rotaciones y traslaciones) que se encuentren.

4. EnAsamblea de aula se socializan las apreciaciones del grupo. Escribe las observaciones

mas importantes.
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Tarea 6. Transferencia - Valoracion
Primera parte: A crear se dijo
Tiempo: 50 minutos

Vamos a organizar una Muestra Empresarial con los productos que se han elaborado en
ARTEmbera, especialmente las pulseras en mostacilla. Animate a construir un patron en
GeoGebra utilizando la traslacion y rotacion. Puedes utilizar las diferentes herramientas del

software, jtu creatividad no tiene limites!

Recuerda guardar tu archivo con tu nombre en la carpeta de la actividad.

Segunda Parte: Manos a la obra
Tiempo: 3 clases de 50 minutos.
Materiales: mostacillas de colores, aguja de pelo, hilo aptan, base de tabla, tijeras y candela.

Elabora tu pulsera realizando el tejido del patron que construiste, si quieres puedes hacer

varias.



