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Editorial.

La revista REmaCiNaS, es el 6rgano de difusién de trabajos cientificos arbitrados, de la
Matematica, la Educacion Matematica, las Ciencias Naturales, las Ciencias Sociales, la Ciencia,
Tecnologia e Innovacion y la Educacién en general; del Departamento de Matematicas y Estadistica,
de los programas de las Licenciaturas de Matematicas y Fisica; Licenciatura en Matematica, adscritos
a la Facultad de Ciencias Bésicas y de la Educacion, de la Universidad Popular del Cesar; en la cual
se publican: investigaciones, revisiones documentales y resefias de libros.

REmaCiNasS, surge de la necesidad de tener un medio de difusidn propio, en el campo de la
Educacion en General y de la Educacion Matematica y cientifica, que permita a los grupos de
investigacion avalados y categorizados por Colciencias, adscritos a los programas de las Licenciaturas
de Matemaéticas y Fisica; Licenciatura en Matematica, tener interaccion académica con las
comunidades cientificas, Nacionales e Internacionales, a través de las publicaciones de articulos
cientificos.

Iniciamos edicion en el afio 2021, I1-Semestre (Julio-Diciembre), con el Primer Volumen de
REmaCiNaS. Esta publicacion contribuye, a la visibilidad de los productos de investigacion de la
Facultad de Ciencias Bésicas y Educacion, por ende de la Universidad Popular del Cesar, en un
intenso afo de trabajo, hacia distintos horizontes orientados a la convocatoria y comienzo de nuevos
retos, para los colaboradores, autores, arbitros, correctores, disefiadores y a la editorial Unicesar, que
nos acomparian en esta nueva aventura, en los procesos de la globalizacién de la investigacion, en
términos generales y especificos en los ejes tematicos objetos de estudio y publicacion de
REmaCiNasS.

Esta primera edicién, permite avanzar en el proposito de la construccion de una comunidad
académica, cientifica, innovadora, critica-reflexiva, integral, sistematica, imperecedera, que busca la
generacion de conocimientos, y la articulacion con la realidad social de la investigacién globalizada
y glocal de su habitat, comprometida con la Region Caribe y Cesarense, en un marco de pluralidad,
integralidad, pertinencia, pertenencia, ética y l6gicamente, articulada con las colectividades del futuro
de la Matematica, la Educacion Matematica, las Ciencias Naturales, las Ciencias Sociales, la Ciencias,
la Tecnologia e Innovacién, que sean parte de su vida, para pensar y justificar lo que ocurre en el
espectro cientifico investigativo y solucionar situaciones con estas disciplinas del conocimiento,
cumpliendo el doble objetivo de promover, fomentar y difundir, la escritura de articulos de
investigacion de profunda particularidad y rigor en las disciplinas que hacen parte integral de
REmaCiNasS.

Instamos una cordial invitacion, a la comunidad académica y cientifica global y glocal, a
participar en REmaCiNaS, enviando sus productos y esperando que este afio sea productivo para
ubicar la visibilidad investigativa de los programas de Licenciatura de Matematicas y Fisica;
Licenciatura en Matemaética, de la Universidad Popular del Cesar, en el lugar competitivo que permita
ser atractivos al sector empresarial Local, Regional, Nacional e Internacional.

Dr. Teovaldo Garcia Romero.
Director REmaCiNasS.
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La Historia de las Matematicas como Vector en la Formacion de

Profesores de Matematicas

Edgar Alberto Guacaneme Suarez, guacaneme@pedagogica.edu.co, Universidad
Pedagdgica Nacional

Resumen.

Se ofrece una visién sobre la formacién de profesores de Matematicas que revela algunos importantes
problemas de los procesos y resultados de esta y se postula la Historia de las Matematicas como un componente
fundamental a favor de la organizacion y construccién del conocimiento del profesor de Matematicas.
Particularmente se evidencia el lugar de la Historia de las Matematicas como contexto para precisar decisiones
sobre el conocimiento matematico, plato fuerte en la formacion del profesor, organizador del conocimiento
didactico del contenido matematico, instrumento para establecer nexos entre la formacion y el ejercicio
profesional, y posibilidad para reconstituir las versiones proto y para-matemaéticas del conocimiento.

Palabras claves. Historia de las Matematicas; Formacién de profesores de Matematicas.

1. Presentacion

El vinculo profesional con la formacién de profesores de Matemaéticas y el estudio del
conocimiento del profesor de Matematicas ha constituido el ambiente propicio para identificar, de
manera critica, algunos problemas en los programas y procesos que se ocupan de esta. Esta vision
implica la necesidad de proponer alternativas que procuren aportar a la solucion de tales problemas.
En esta direccion, la incorporacion de la Historia de las Matematicas como vector organizador de la
formacidn de profesores de Matematicas se postula como una contribucién fundamental, basada en
el potencial que ella posee y que ha sido explicitado desde la investigacién en los campos de la
Educacion Matematica y la Educacion del Profesor de Matematicas.

A continuacion, y con la intencién de proponer maneras alternas de pensar la formacion de
profesores de Matematicas sobre las cuales se sustenten nuevas estrategias de promover tal
formacion, presentamos un prefacio, una polémica vision de los problemas referidos antes y algunos
aspectos sobre la potencialidad de la Historia de las Matematicas en pro de la formacién de profesores
de Matematicas.

2. Desarrollo de la temética

2.1 Prefacio

Dos de los libros escritos por Morris Kline (1973, 1977) constituyen una muestra invaluable de
la critica que este polémico matematico hace a la educacién en matematicas en la escuela y la
universidad, respectivamente. En efecto, en su famoso libro conocido més por su subtitulo “;Por qué
Juanito no sabe sumar?”, critica la apuesta por la Matematica Moderna para la ensefianza escolar de
las Matematicas; entre tanto, en su no tan conocido libro, titulado “Why the professor can’t teach?”
y subtitulado “Mathematics and the dilemma of university education”, mas que criticar al profesor de
Matematicas, critica el sistema de educacidn en matematicas en las universidades a través del cual se
forman tales profesores.
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Desde la mirada de Kline puede interpretarse entonces que lo que se hace y se logra en cuanto a
la formacién de los profesores de Matematicas en las instituciones a cargo de ello, puede y debe ser
objeto de revision para procurar mejoras en la formacion y accion docente en las aulas de las escuelas.
Asumimos entonces ello como una invitacion.

2.2 Una visién sobre la formacién de profesores de Matematicas.

La mirada a la historia de la formacion de profesores de Matematicas en Colombia en los Ultimos
cincuenta afios devela la existencia de un paradigma de formacion centrado en las Matematicas y
hasta organizada curricularmente por estas. En torno a este paradigma ha habido, en general,
transformacioneséno sustanciales, como aquellas que le han asignado un lugar a los discursos
provenientes de la Didactica de las Matemaéticas o de la Educacién Matematica, auspiciadas por
reformas normativas estatales y por el estado de desarrollo de estos ambitos académicos.

Este paradigma esta anclado en una manera de organizacion de las matematicas que data de poco
mas de un sesquisiglo y que se corresponde con subdisciplinas de las Matematicas (v.g., Algebra,
Geometria, Célculo, Estadistica, etc.). Esta dependencia tan poco actualizada amerita una seria y
profunda reflexion pues puede no ser la més adecuada para las necesidades actuales de la formacion
matematica de los profesores del siglo XXI ni corresponderse con las organizaciones deseables para
las matematicas escolares.

Detras de esa preponderancia de las Matematicas y de su organizacién, hay una asercion que si
bien es verdadera, ha sido mal interpretada: “hay que saber Matematicas para poder ensefiar
Matematicas”. “Saber Matematicas” se ha interpretado bajo la siguiente cadena de afirmaciones:
“saber matematicas es hacer matematicas”, “hacer matematicas es demostrar”, por tanto, hay que
“saber demostrar”, y en consecuencia, “hay que saber Matematicas hipotético deductivas o tedricas”,
asi, “hay que saber teorias matematicas”. Esto ha llevado a desconocer que las Matematicas son
mucho mé&s que teorias; por ejemplo, son formas de pensar o razonar, son modos heuristicos de
identificar y abordar problemas, tienen dmbitos externos de surgimiento y uso; no proceden solo de
modo hipotético-deductivo, son falibles, etc. La segunda parte de la asercion también podria ser
objeto de cuestionamiento, pues “‘enseflar Matematicas” puede ser interpretado de diversas maneras
y dependiendo de cada interpretacién se impondrian condiciones respectivas a los programas de
formacion.

Volviendo a las interpretaciones de “saber Matematicas” es recomendable recordar que Kline
(1977, pp. 122-123) sefialaba la existencia de un problema referido a la creencia errdnea, de algunos
formadores de profesores de Matematicas, que resefia que el aprendizaje de temas abstractos de las
Matematicas (como la Teoria de grupos) permite a los futuros profesores una vision especializada
sobre temas escolares (como la suma de fracciones); como consecuencia de ello se sigue que los
profesores deben conocer es la version mas abstracta y generalizada posible de las Matematicas,
asunto cuestionado por el mismo Kline.
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Un problema adicional, que fue tan solo nombrado antes, refiere a que la apuesta de formacion
matematica esta de espaldas a la organizacion curricular de las matemaéticas escolares y no logra
establecer didlogo con esta. Se hace, asi, una formacién matematica a-cultural, a-social, a-temporal y
a-histérica. Para validar ello basta comparar los cambios curriculares en matematicas en nuestro pais
en las dos recientes décadas con las exiguas, si al caso existentes, transformaciones de un curso de
matematicas de un programa de formacion inicial.

Este problema se vincula con otro sefialado por Félix Klein (1924) bajo la expresion “doble
discontinuidad”, problema vigente casi un siglo después de ser enunciado. De manera sintética lo que
el autor esté planteando es que el futuro profesor ha estudiado una matematica en la escuela, y luego
otra matematica en su formacion universitaria, presentandose una primera discontinuidad; luego
enfrenta una segunda discontinuidad cuando comienza a ejercer la docencia, porque no identifica
nexos entre las matematicas universitarias que aprendid y las de la escuela que debe ensefiar.

El listado de problemas incorpora otros relacionados de manera indirecta con las Matematicas, o
si se prefiere, de manera directa con las metamatematicas. Uno de ellos refiere al lugar y expresion
de la Didactica de las Matematicas en la formacion de profesores. Este problema tiene diversas
manifestaciones, tales como la necesidad de una transposicién didactica de teorias surgidas en aquella
(v.g., la teoria de las situaciones didacticas o la teoria de los campos conceptuales) para procurar una
incidencia directa en el quehacer docente (que trascienda el uso instrumental, por supuesto). Otra
manifestacion alude a la exigua apropiacion y uso en la formacién del profesor de Matematicas, de
resultados investigativos del campo de investigacion de la Educacion Matematica, asunto evidenciado
a través de trabajos de investigacién del campo de la Educacion del Profesor de Matemaéticas (Rojas,
2014; Mufioz & Amado, 2015). Una tercera manifestacion refiere a la necesidad de reivindicacion de
la trascendencia de la Didactica de las Matemaéticas en la formacién de profesores de Matematicas,
particularmente en la configuracion del conocimiento didactico del contenido matematico y del
conocimiento curricular de las matematicas.

Este marco de problemas deberia ser discutido y atendido de manera urgente y denodada por la
comunidad de académicos vinculada a la formacion de profesores de Matematicas. Bajo este supuesto
presentamos a continuacién la aproximacion lograda y una apuesta de solucién.

2.3 Potencial de la Historia de las Matematicas a favor del conocimiento del profesor de
Matematicas.

En esta parte se intentara mostrar el potencial de la Historia de las Matematicas para abordar los
problemas enunciados antes y, eventualmente, para participar de su solucion. En este sentido
argumentaremos a favor del lugar de la Historia de las Matematicas como contexto para precisar
decisiones sobre el conocimiento matematico, plato fuerte en la formacion del profesor, organizador
del conocimiento didactico del contenido matematico, instrumento para establecer nexos entre la
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formacion y el ejercicio profesional, y posibilidad para reconstituir las versiones proto y para-
matematicas del conocimiento. Veamos de manera general cada uno de estos.

En el capitulo titulado “Conflictos para precisar el conocimiento disciplinar del profesor de
Matematicas” (Guacaneme, 2013) se logra presentar una fina argumentacion acerca de las
dificultades que se tendrian para establecer de manera Unica el conocimiento disciplinar (Subject
Matter Knowledge) del profesor de matematicas, entendido este como una conjuncion de tres
elementos, a saber: el conocimiento del contenido, de las estructuras sustantivas y de las estructuras
sintacticas. Los conflictos alli sefialados, correspondiéndose con sendos elementos, son: la
imposibilidad de definir de manera Unica los conceptos y hechos matematicos principales, la
existencia de ambiguiedad en el establecimiento de los paradigmas en el desarrollo de las Matemaéticas
y, la falta de precision sobre asuntos como la verdad, el rigor y la demostracion en Matematicas. Estas
dificultades emergen al examinar minuciosamente cada una de estas dimensiones desde perspectivas
historicas y filoséficas de las Matemaéticas; sin tal aproximacién, dificilmente los problemas y
opciones para la toma de decisiones sobre el conocimiento disciplinar se harian ostensibles.

La idea de Historia de las Matematicas como plato fuerte en la cena que deguste el futuro profesor
de Matematicas esta contenida y desarrollada en un articulo (Torres, Guacaneme y Arboleda, 2015)
y una comunicacion (Torres & Guacaneme, 2013) presentada en un evento académico internacional.
Esta idea implica considerar la posibilidad que la Historia de las Matematicas constituya una linea
fundamental para la formacion del profesor de Matematicas, quizd con el mismo nivel de
protagonismo de las Matematicas o de la Didactica de las Matematicas. En este sentido el reto seria
precisar las intenciones de la formacién historica, el tipo de Historia deseable, las estrategias
metodoldgicas pertinentes, etc. En relacion con ello, se reconoce un importante avance en la tesis
doctoral de Guacaneme (2016). En esta, por ejemplo, con respecto a las intenciones se sefiala que el
estudio de la Historia de las Matematicas se realizaria para dotar al profesor de visiones de la actividad
matematica, de las Matemaéticas, del conocimiento matematico y de los objetos matematicos, asi
como para dotarlo de miradas epistemolodgicas y del pensamiento matematico, maneras de ensefiar e
insumos para el aula y el curriculo, y de competencias personales y profesionales. Bajo esta metafora
gastrondmica se reconoce también un lugar para la Historia como entrada o como postre. En estas
usualmente se le asigna a la Historia de las Matematicas un valor utilitario basico y no logra
concretarse una conexién del discurso histérico aprendido con las practicas pedagdgicas profesionales
del profesor de Matematicas.

La Historia de las Matemaéticas tiene también el potencial de constituirse en organizador del
conocimiento didactico del contenido matematico. Esto se evidencio al mirar sisteméaticamente el
desarrollo de un curso de didéctica de la Aritmética y el Algebra de la Licenciatura en Mateméticas
de la Universidad Pedag6gica Nacional (Mora & Guacaneme, 2014).

Asimismo, se ha verificado que la Historia establece nexos entre la formacion y el ejercicio
profesional (Furinghetti, 2004), constituyéndose en una herramienta para encarar el problema de la
doble discontinuidad resefiado antes. En (Li, Huang & Shin, 2008) se describe que esta opcién
también fue considerada para enfrentar dicho problema en Corea. Ahora bien, el trabajo de Paolo
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Boero (1989) exhibe un potencial adicional de la Historia de las Mateméticas, pues esta ofrece un
camino para reconstituir las matematicas en su version protomatematica y paramatematica, para a
partir de ello desarrollar con nifios experiencias de aprendizaje matematico.

3. Conclusiones

Lo anteriormente expuesto ofrece no solo un marco de problemas, sino sobre todo una apuesta
por una posible alternativa de solucién en la que la Historia de las Matematicas se constituye en vector
fundamental que oriente una reforma curricular para formar profesores de Matematicas para el siglo
XXI; una apuesta por el pasado para un futuro posible. O Como sabiamente dicen los indigenas nasa:
“el futuro esta atras”.
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Problemas de los Estamentos Estudiantes/Docentes en el Proceso del
Desarrollo del Pensamiento Numérico y Sistemas Numéricos.

Teovaldo Garcia Romero?
teovaldogarcia@unicesar.edu.co

Hamilton Jair Garcia Castro?.
hjgarcia@urbe.edu.

Resumen

Este trabajo, analizé las dificultades y potencialidades que presentan los estudiantes y docentes en el
desarrollo del pensamiento numérico y sistemas numéricos, en la ensefianza de la Educacion Bésica Secundaria,
y Media del Departamento del Cesar. Esta tematica se origind, a partir de las preocupaciones y reflexiones
producto de las interacciones con los docentes en los diferentes talleres y capacitaciones brindadas por los
autores del presente documento; en los cuales, se evidenciaron que en el desarrollo del proceso ensefianza-
aprendizaje, la integralidad de las matematicas escolares propias del pensamiento numérico, con los estudiantes
y el contexto, se desarrollan de manera independientes, como si ellos no existieran; con metodologias
tradicionales y obsoletas, las cuales no conciernen con las necesidades propias del siglo XXI. Por ende hoy, la
globalizacién de la investigacién matematica, le apunta a aquellos elementos que privilegien la posibilidad de
construir el saber matemético desde una prospectiva interdisciplinar. El alcance de las conclusiones y
recomendaciones abarcan, asesorias y acompafiamientos a las diferentes Secretarias de Educacién del
Departamento. Por esta razon, la metodologia empleada fue la combinacion de la investigacion exploratoria
con la investigacion concluyente; fundamentada ésta ultima en el disefio descriptivo.

Palabras clave: Pensamiento numérico, nimero, operaciones, educacion matematica.
Abstract.

This paper analyzed the difficulties and potentialities that students and teachers have in the
development of numerical thinking and number systems, in the teaching of Secondary, and Middle Education
in the Department of Cesar. This theme originated from the concerns and reflections resulting from the
interactions with teachers in the different workshops and training provided by the authors of this document; in
which, it was evident that in the development of the teaching-learning process, the integrality of school
mathematics proper to numerical thinking, with the students and the context, are developed independently, as
if they did not exist; with traditional and obsolete methodologies, which do not concern the needs of the 21st
century. Therefore today, the globalization of mathematical research, points to those elements that privilege the
possibility of building mathematical knowledge from an interdisciplinary perspective. The scope of the
conclusions and recommendations cover, advice and accompaniment to the different Department Secretaries of
Education. For this reason, the methodology used was the combination of exploratory research with conclusive
research; based on the latter in the descriptive design.

Keywords: Numerical thinking, number, operations, mathematical education.

1. INTRODUCCION.

! Lic. Esp. Msc. Dr. Docente Universidad Popular del Cesar.
2 Ing. Msc. Dr. Docente Unad
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Las matematicas y la formacion matematica forman parte de la educacién obligatoria en todas
las esferas académicas del tejido social-cultural de las comunidades, del orden glocal y global;
contribuyendo asi de esta manera plenamente al desarrollo cultural y econdémico. Por ende, a la
construccion de la formacién individual y a la integraciéon social de las colectividades. Esto
indudablemente, puede constatarse desde diferentes puntos de vista; puesto que las matematicas
constituyen una disciplina que, a lo largo de su evolucion historica, ha dado respuesta a necesidades
sociales y cientificas en todas las civilizaciones proporcionando instrumentos para construir un
mundo inteligible basado en la construccion del conocimiento, lo cual les confiere un papel
preponderante en los modos cultural de las diferentes sociedades, (Garcia y Garcia, 2015).

De igual manera, su misma naturaleza, le imprime caracteristicas esenciales,
significativamente tangibles en las nociones y estructuras que la conforman, impulsando y asistiendo
de manera singular a la formacién del hombre-contexto y I6gicamente al desarrollo de sus facultades
y capacidades competitivas en esta sociedad globalizada. Asi como también, al cultivo de su grafia.
Finalmente, las matematicas proporcionan herramientas para la investigacion, visibles a través de la
modelacion en el desarrollo econémico e innovativos, tendientes a la construccidn de riqueza, a la
formacidn de profesionales aptos competitivamente para su desempefio en la vida laboral, por lo cual
constituye parte importante del patrimonio en tiempo presente y real, en la modelizacion de los
avances de la ciencia y la tecnologia de las comunidades cientificas revertidos estos en las
colectividades en términos generales, (Garcia y Garcia, 2015).

Por otra parte, los referentes legales de este trabajo estan sustentados, en los fundamentos
juridicos universales de la Ley General de Educacion Colombiana (ley 115 de 1994), Lineamientos
curriculares de matematicas (MEN, 1998) y Estandares Basicos de calidad de matematicas (MEN,
2003). Donde inexcusablemente, inciden en los planteamientos actuales de la educacién en general y
la educacion matemaética escolar Colombiana en particular. Por ende, proponen organizar el curriculo
relacionando, procesos generales, conocimientos basicos y contexto, (MEN, 1998. p. 35-36). En tal
sentido, el MEN, plantea que para el area de matematicas, especificamente se hace énfasis en tres
grandes aspectos, presente en toda actividad matematica: Procesos Generales, Conocimientos Basicos
y el Contexto.

En ese orden de ideas, la temética a trabajar se organiza en cinco tipos de pensamiento:
Pensamiento numérico y sistemas numeéricos; Pensamiento espacial y sistemas geométricos;
Pensamiento métrico y sistemas de medidas; Pensamiento aleatorio y sistemas de datos; Pensamiento
variacional y sistemas algebraicos y analiticos. Finalmente, se formulan los estandares por grupos de
grados, desde el Preescolar hasta la Educacion Media.

En concomitancia con lo anterior, es importante destacar que el origen de la problemética que
motiva esta responsabilidad, esta relacionado con las constantes especulaciones que se escuchan por
parte de los docentes y estudiantes con respecto a las dificultades y potencialidades de los estudiantes
y docentes en el desarrollo del pensamiento numérico y sistemas numéricos en situaciones tales como:
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¢En la estructuracién y construccion del pensamiento numérico y los sistemas numéricos, se insinta
que cada uno pueda llevarse a cabo de forma independiente y desligarse de los deméas? ¢El asumir
gue el pensamiento numérico, es abordable en varios grados de educacion, implica que se haga una
reflexidn en torno a las relaciones entre los procesos implicitos y explicitos que puedan desarrollar
los estudiantes? ;De qué manera afrontar los conocimientos basicos que posee el pensamiento
numérico y cual el tipo de contextos que pueden ser aprovechados para que los estudiantes desarrollen
competencias matematicas?

Entonces, el argumento central gira en torno a analizar las dificultades y potencialidades que
presentan los estudiantes y docentes en el desarrollo del pensamiento numérico y sistemas numeéricos,
para asi poder construir y fomentar un conocimiento reflexivo critico que, junto con el conocimiento
especializado, consoliden la capacidad de los individuos para actuar en esta sociedad convulsionada
por la globalizacion de la educacion. Ademas, es una investigacion del servicio educativo que muestra
la realidad de una situacion que necesita la atencion y actualizacién, por parte de las autoridades
educativas; de ahi que el significado de este estudio, esta en la aplicacion préctica, orientada a la
busqueda de soluciones a la situacién problémica de acuerdo a los hallazgos encontrados, con base
en las conclusiones y recomendaciones, (Garcia y Garcia, 2015).

2. METODO.

La metodologia empleada, fue la combinacién de la investigacién exploratoria con la
investigacion concluyente; fundamentada ésta ultima en el método estadistico, que es el que
corresponde al disefio descriptivo. Para ello, se tom6 la poblacién estudiantil incluyendo los de la
Basica y la Media de 136.748, y para los docentes de 4.681, con una muestra significativa para los
estudiantes asi: Basica 2.335; Media 2.183. De igual manera, para los docentes la muestra fue de 517.

Para recabar la informacidn requerida, se aplicé a las muestras seleccionadas un cuestionario
tipo Likert, el cual sus respuestas fueron categorizadas y sistematizadas, a través de la aplicacion en
forma reiterativa de la estadistica, teniendo en cuenta el baremo construido por los autores, para hacer
el andlisis y la discusion de los resultados; por ende, finalmente lograr los objetivos propuestos y, las
conclusiones finales.

3°. RESULTADOS Y DISCUSION.
3.1°. Analisis de datos.
a) Para los estudiantes.

1°. Comprensién de los nimeros y la numeracion.

Cuando el profesor abord6 la temética en comento, (Rico, 1987), (Rico, y Lupiafiez, 2008),
el 61,4%, de los docentes s6lo se limitd a su utilizacién trivial como contar y muy poco a la
comprension conceptual de los mismos, en forma aislada de los diferentes significados de acuerdo al
contexto.
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2°. Comprensién del concepto de las operaciones.

Al trabajar la tematica propuesta, (NCTM, 1989; Dickson, 1991; Rico, 1987; Mcintosh,
1992), el 64%, de los estudiantes coligen que el docente reconoce el significado de las operaciones
en contextos concretos y las relaciones entre ellos. Pero no reconocen los diferentes tipos de
situaciones de la adiccion y sustraccion.

3°. Comprension significativa del sistema de numeracion.

El 67,4%, de la Basica conceptuaron que lo fundamental no es la apreciacion del tamarfio de
los nimeros, sino su estructura, organizacion y regularidad. Como también, se enfatizé en contar,
agrupar y el uso del valor posicional. No obstante, el 71, %, de la Media, afirmaron que no se enfatizé
en que, el sistema se basa en el principio de agrupaciones sucesivas, mientras que se enfatiz6 en que
la comprension del valor posicional es esencial en el desarrollo de conceptos numericos.

4°, Comprension de las propiedades matematicas de las operaciones.

El 69,4%, afirman que se enfatiz en la capacidad de manejar, los nimeros con solvencia y las
propiedades en la solucion de problemas de la vida cotidiana. No obstante, se centrd en resaltar la
importancia de los enunciados y algunas reglas, y no a la capacidad de manejar las propiedades de
las operaciones.

b) Para los docentes.
1°. Nivel académico.

De acuerdo a los guarismos de la muestra aplicada a los docentes, se pudo comprobar que el
73%, de los docentes del Departamento del Cesar, poseen titulo de Licenciado, mientras que el 27%
tienen titulo en otras areas del conocimiento.

2°. Marco conceptual del pensamiento numérico.

El 60%, lo considera que es un fendémeno social y cultural, cuya importancia para la sociedad
tecnoldgica es determinante, en la transmision y modelacion de los significados y los valores
compartidos a través de las acciones comunicativas, (Sosa, y Carrillo, 2010). Mientras el 40%, lo
considera como un conjunto de fendmenos no matematicos que proveen de significados iniciales a
los conceptos que posteriormente se constituyen en saberes matematicos.

3°. Estructuras Numéricas.

El 61%, piensan que es un estudio de las competencias cognitivas, que sostienen un dominio
significativo de las estructuras numéricas, de su desarrollo, diagndstico y tratamiento de los errores y
dificultades en la comprensidn de los escolares sobre estas estructuras, (MEN, 1998). Por ultimo, el
39% piensan que, su cavilacion se inicia en la aritmética colegial y en las nociones basicas, de
nameros que dan lugar al sistema de los conceptos bésicos del anélisis posterior del mismo.

4°. Comprension del concepto de las operaciones.

El 57%, de los docentes, no reconocen la comprension del concepto de las operaciones.
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5°. Aplicacién de los nUmeros y las operaciones.

La mayoria resaltan la comprension, de las relaciones entre el contexto del problema y el
célculo necesario, como también enfatizan en las diferentes estrategias y la necesidad de verificar
datos y resultados, (Godino, 2009).

6°. Dificultades al trabajar el pensamiento numérico.

La mayoria resaltan, el excesivo nimero de alumnos por curso; por ende, ese crecimiento
desaforado dificulta la apropiacion, entendimiento, y manejo en situaciones escolares y del contexto
el pensamiento numérico.

7°. Concepcidn sobre la naturaleza de las matematicas.

El 65%, de los docentes no tiene en cuenta la relacién de los objetos matematicos, con el
contexto, visionandola como simbolos estaticos que no interactian en forma interdisciplinar, (MEN,
2003).

4°. Conclusiones.
Los resultados mas relevantes fueron:

a). Los docentes cuando abordaron, el concepto de nimero y de numeracion, se circunscribieron a su
practica y muy poco, a la comprension conceptual de los mismos, (MEN, 1994, 1989, 2003). Sin
embargo, los estudiantes conceptuaron que lo fundamental no era, la operacion del tamafio de los
ndmeros, Sino su estructura, organizacion y regularidad del sistema de numeracion en dénde sus
unidades se agrupan en decenas, centenas, y asi sucesivamente.

b). De igual manera, concluyeron que el concepto de las operaciones no eran los diversos tipos de
situaciones de adicidn, sustraccién, multiplicacion y division; sino que el fundamento esta, en
reconocer el significado de las operaciones en contextos concretos, sus modelos usuales, propiedades
y efectos como también sus relaciones entre ellas.

c). Los estudiantes expresaron que el docente, sdlo hizo referencia al calculo mental y no a la
comprension de los conceptos, ni al significado de las operaciones para el desarrollo del pensamiento
numérico. No obstante, los decentes conceptuaron que ellos resaltan la comprensién de las relaciones
entre el contexto del problema y el calculo mismo, como también enfatizan en las diferentes
estrategias y la necesidad de verificar datos y resultados.
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La Medida en el Contexto Escolar y Agricola en la Comunidad Arhuaca

Omar Enrique Trujillo Varilla®
Isaias Miranda *
Ever de la Hoz Molinares®

Resumen.

La investigacion hace alusion a las medidas de longitud utilizadas al interior de la escuela de la
comunidad indigena arhuaca de la sierra nevada de Santa Marta en dos contextos: el agricola y el escolar. El
estudio realizado se sustenté en la Etnomatematica por la relacion empirica y teérica del objeto de estudio;
elementos construidos socialmente y que se han transmitido de manera oral a lo largo de la historia. Por otro
lado, se usaron las técnicas etnogréficas como la entrevista semiestructurada, los cuestionarios para recolectar
la informacién necesaria en el proceso investigativo. La metodologia empleada fue la Experiencialista-
Vivencialista, cuya finalidad es socavar, extraer conocimientos inmersos en la cultura de la comunidad arhuaca
de la sierra nevada de Santa Marta que adn perduran en la memoria historica. Los informantes estaban
conformados por tres profesores del Centro Indigena de Educacion Diversificado (CIED), dieciséis estudiantes
de los grados sexto y séptimo de la misma institucion y un profesor tradicional externo. La categorizacion y
analisis de la informacion mostré elementos relevantes que permitié inferir que al interior de la escuela se
manejan un sistema de medida tradicional en las asignaturas de conocimiento propio y otro sistema (MKS) en
el bloque de asignaturas foraneas.

Palabras clave: Medidas de longitud; Contexto agricola; Contexto escolar; Comunidad Arhuaca.

Abstract

The research refers to the length measurements used within the school of the Arhuaco indigenous
people of the Sierra Nevada de Santa Marta in two contexts: the agricultural and the school. The study was
based on Ethnomathematics, given the socially constructed and orally transmitted knowledge throughout
history and ethnographic techniques such as the semi-structured interview, the questionnaires to collect the
necessary information in the research process. The methodology used was Experientialist-Vivencialist, whose
purpose is to undermine, extract knowledge immersed in the culture of the Arhuaca community of the Sierra
Nevada of Santa Marta that still remain in historical memory. The information was collected with
questionnaires, semi-structured interview. The informants were made up of three teachers from the Indigenous
Center of Diversified Education (CIED), sixteen students from the sixth and seventh grades of the same
institution and an external traditional teacher. The categorization and analysis of the information showed
relevant elements that allowed us to infer that within the school a traditional measurement system is handled in
the subjects of own knowledge and another system (MKS) in the block of foreign subjects.
Key words: Lenght measures; Agricultural context; School context; Arhuaca Community.
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1. INTRODUCCION

1.1 Estado del Arte

Existe un interés creciente en las comunidades académicas dedicadas a las investigaciones en
Etnomatematica por conocer las distintas maneras en que comunidades autéctonas han construido los
conocimientos a lo largo de la historia, como también la manera como son utilizados éstos en las
diferentes actividades que desarrollan en sus practicas comunitarias. Por ejemplo, Parra (2005), en el
contexto indigena de la comunidad Ticuna de Macedonia en el Amazonas Colombiano, desarroll6 un
trabajo investigativo que lo direcciond en dos frentes. En el primero de ellos hizo un acompafiamiento
académico a docentes de la escuela indigena; el segundo, lo hizo con la comunidad en las actividades
tradicionales que se encuentran asociadas con el pensamiento matematico: medir, disefiar, contar y
explicar. En el acompafiamiento a profesores se orient6 a través de unos interrogantes, estos fueron:
¢cudles son los conocimientos culturales que deben ser rescatados?, ¢quiénes lo poseian?, ¢la
comunidad esta interesada en rescatar todos sus conocimientos?, ;cuales de esos saberes tienen alguna
relacién con el curriculo nacional, que ha sido establecido para todas las instituciones educativas de
la nacion?

Por su parte, Aroca (2007) realizd una investigacion en el contexto indigena arhuaco de la
sierra nevada de Santa Marta. Su trabajo hace una descripcion de los procesos geométricos empleados
por las indigenas arhuacas en el disefio que realizan al hacer sus mochilas. También hace el anélisis
de estos dibujos desde su cosmogonia, cosmologia y cosmovision. Los Arhuacos utilizan la
representacién visual y simbdlica como medio para expresar su cosmovisién, esto implica que al
tratar conceptos como el de simetria se hace necesario el componente simbolico como elemento que
contextualiza el concepto a tratar.

En otro trabajo de investigacion, Davila y Soza (2012) realizaron un estudio al pueblo Ulwa,
perteneciente a la comunidad de Karawala, de la region Auténoma del Atlantico Sur (RAAS) de
Nicaragua. En éste, los investigadores analizaron los conocimientos etnomatematicos que utilizan en
sus préacticas cotidianas. Dentro de los resultados relevantes se encuentran las unidades utilizadas en
su sistema de medicion como: la vara, la jicara, los nudos en bejucos y otras que se usan para las
actividades propias de su entorno. También se encontr¢ evidencia del uso de conceptos geométricos
en la construccion de sus viviendas y medicion de sus tierras. Con el estudio se buscé la preservacion
de saberes ancestrales, la restauracion, respeto y dignidad del conocimiento que posee el pueblo Ulwa.

Ahora bien, no siempre el conocimiento de una comunidad coincide con el que se ensefia en
las instituciones educativas. Una investigacion relacionada con esta disimilitud es la que elaborada
por Quintriqueo y Torres (2012). Ellos resaltan la discrepancia entre el conocimiento que se ensefia
en las escuelas de la Novena Region de la Araucania en Chile y el conocimiento ancestral de la
comunidad mapuche.

1.2 Justificacion del trabajo.
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La interculturalidad presente en muchos paises del mundo ha generado divergencias alrededor
de los temas educativos implementados en las instituciones. Esto debido a la descontextualizacion de
las tematicas que se desarrollan al interior de las escuelas. La UNESCO se ha interesado en el tema
de la interculturalidad. Esto ha sido de interés por organismos de orden mundial como la UNESCOy
en el documento Directrices de la Unesco sobre Educacidn Intercultural (2006), plantea en el
principio I lo siguiente: “La educacion intercultural respeta la identidad cultural del educando
impartiendo a todos, una educacion de calidad que se adecue y adapte a su cultura”.

Desde esta perspectiva, esta investigacion busca en primera instancia, aportar informacion a
las diferentes instituciones que rigen el componente educativo en la regién, a través de la
identificacion de patrones de medidas utilizadas en los contextos de las précticas comunitarias,
actividades socioculturales y en la escuela. Esto permitira detectar la adaptacion u omision de los
instrumentos o patrones de medidas autoctonos de la comunidad Arhuaca al interior de la escuela,
buscando comprobar los postulados promulgados por la UNESCO, en cuanto a la adaptacion de los
desarrollos de contenidos a la cultura de los pueblos.

1.3 Planteamiento del Problema.

La diversidad cultural y los conocimientos construidos socialmente en grupos étnicamente
diferenciados de los diferentes paises ha suscitado interés de parte de organismos de orden mundial
como la UNESCO, quien propone principios que estan asociados con: el respeto por la identidad
cultural del estudiante y la calidad en la educacion impartida adaptada a su entorno cultural, a los
conocimientos, actitudes y competencias culturales que se deben proporcionar a los estudiantes para
gue participe activamente en la sociedad, y al papel de la escuela como ente incluyente de los saberes
y generador de espacios de convivencia entre individuos, grupos étnicos, sociales y religiosos y entre
naciones.

En el Congreso Internacional en Matematica Educativa (ICME), celebrado en Hamburgo en el
afo 2016, se remarcO la importancia de considerar al entorno cultural en la ensefianza de las
matematicas y cOmo esta consideracion acerca a los estudiantes a la realidad, a los problemas sociales
y a las cuestiones ambientales, permitiendo que los elementos del entorno permeen el curriculo y los
estudiantes se apropien del saber matemaético con éxito. Con relacién a lo anterior, Rosa & Shirley
(2016) afirma:

[E]s importante entender que las diversas representaciones socioculturales y conceptos de etno
desarrollan distintas ideas, procedimientos, practicas y dimensiones de espacio y tiempo a traves
de la relacion entre los miembros del grupo en diferentes entornos culturales. Esto puede hacerse
mediante la realizacién de estudios sobre cdmo las investigaciones basadas en etnomatematicas
contribuyen a una perspectiva diferente de la naturaleza de las matematicas, que incluye la
valoracion y examinar la relacion entre los diferentes sistemas matematicos. (p. 4)

Al respecto, Ubiratan D'Ambrosio (1999), afirma que:
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Las préacticas y percepciones de los que aprenden son el sustrato sobre el cual se construye el
nuevo conocimiento. Asi, el conocimiento nuevo se tiene que basar en la historia individual y
cultural de quienes aprenden y se tiene que reconocer la diversidad de las culturas existentes,
presente en comunidades especificas, en todo el mundo. Esta es la esencia de una nueva postura
educativa llamada educacion multicultural. (p. 349)

Ante las directrices de la UNESCO y el contexto mencionado en los péarrafos anteriores, la
pregunta de investigacion de esta investigacion es:
¢Cbémo estan relacionadas los patrones de medidas autoctonos de la comunidad arhuaca de la sierra
nevada de Santa Marta en el &mbito escolar y el contexto agricola?

2. MARCO TEORICO

En el estudio realizado sobre “La medida en el contexto escolar y agricola con los indigenas
Arhuacos de la Sierra Nevada de Santa Marta” se utilizé la Etnomatematica por la relacion directa de
los datos con la investigacion y técnicas etnogréaficas para la recoleccién de la informacion; estas no
tienen una relacion directa, si no con las condiciones metodolégicas Padrén (2004).

Las diferentes culturas, entre ellos, los pueblos étnicamente diferenciados muestran en sus practicas
cotidianas saberes propios que aplican a sus juegos y actividades agricolas; estas situaciones estan
asociadas con la Etnomatematica y D" Ambrosio (2003) hace énfasis en el proceso que han iniciado
muchas culturas de rescatar estos conocimientos que permanecen en la oralidad. Una de las tareas de
la investigacién es identificar elementos utilizados (medidas) en sus labores cotidianas agricolas con
los desarrollados al interior de la escuela.

En la recoleccion de la informacion se utilizaron técnicas etnograficas y no la investigacion
etnografica, estas técnicas etnogréficas se aplicaron al grupo focal ubicado en el sector de la Granja
de Nabusimake en la sierra nevada de Santa Marta.

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

La metodologia utilizada en la investigacion fue la Experiencialista Vivencialista. segin Padrén
(2007), ésta se orienta al desentrafiamiento de los significados socioculturales. Aqui la fuente del
conocimiento es proporcionada por los sujetos desde su reflexidn o sensacion. En esta metodologia
se requiere la convivencia del investigador en el contexto donde se investiga y debe definir su
escenario de investigacion.

Para la realizacion de la investigacion se sigui6 la ruta metodolégica disefiada por De la Hoz,
Pacheco y Trujillo (2015), como se muestra en la imagen 1.
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Ruta Metodologica

| Comoviian | eotudio Generat o

PR, SRR
[ Observacion y entrevista de las
Practicas Socioculturales

Observaciéon de las P;m Socioculturales
relacionadas con las matematicas

Fuente: Autores

En primera instancia se hizo una observacion general de la comunidad. Esto permitié una
visién global de elementos propios de la cultura. En este caso se centra especial atencién en la forma
como miran el mundo desde su cosmovision.

A partir del conocimiento general de la cosmovision del pueblo arhuaco, se realizé una
observacion focalizada para la obtencion de informacion concreta, complementando la informacion
con entrevistas o cuestionarios con la finalidad de obtener informacién asociada con la investigacion
realizada. El paso siguiente en la ruta metodoldgica fue la identificacion de las medidas utilizadas en
actividades agricolas y medidas utilizadas en actividades escolares.

La etapa siguiente se centra en las interpretaciones, significados y comparaciones de las
observaciones y entrevistas realizadas a los diferentes actores de la investigacion. Este ciclo se repitio
con la intencion de ir descubriendo elementos culturales que han pasado desapercibidos en el primer
proceso.

4. RESULTADOS.

Para la organizacion de la informacion sobre las medidas autdctonas se escogieron las categorias
y subcategorias correspondientes de acuerdo a la informacion obtenida de las diversas fuentes asi:
Medida en la Actividad Agricola (MAG): Medida autéctonas en la siembra del café (MAC) y
Medidas autdctonas en la siembra de hortalizas (MSH).
Medida en la Actividad Artesanal (MAR): Medidas autdctonas en la realizacién de mochilas
(MAM).

Para la identificacion de los informantes se realiz6 la siguiente codificacion:

Profesor Tradicional: PT#
Estudiante: E#
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En entrevista realizada a Jeremias Torres (PT1) se le pregunto: ¢ Qué cosas se pueden medir?
y respondio lo siguiente: “Se miden muchas cosas como: la distancia entre las matas de café, para
esto lo hacemos con la braza, en la siembra de hortalizas usamos la braza y el paso y asi nos quedan
a igual distancia y organizadas, el tutusoma que usamos los Tetis”.

Consultando al profesor tradicional Juan Antonio Chaparro (PT2) la forma como median los
arhuacos, respondio lo siguiente:

“Para las medidas en la siembra de hortalizas lo mas incipiente es con la mano, con la cuarta,
con el jeme y el codo, sobre todo estas medidas. Las mujeres que son mayores que no recibieron una
educacién formal, que no han ido a ninguna escuela, estan midiendo la mochila que tiene una cuarta
dicen que ya esta bueno. Si quiero que sirva para esto, entonces le debo poner un jeme o un poquito
mas, la relacion que tengo del jeme, si lo reduzco un poquito o lo amplio un poquito. La forma de
medir original es el jeme y la cuarta, las extensiones mas grandes era con la braza.

En entrevista realizada a la Profesora Betty Arroyo (PT3), contestd a los interrogantes lo
siguiente:

¢Quién o quienes le ensefiaron a medir por primera vez en su comunidad?

“Bueno, en la comunidad los primeros que nos ensefian a medir son nuestros padres, ejemplo
la mamaé ensefia a medir primero la mochila, el tamafio de la mochila, le ensefia a medir también como
se debe cortar el vestido del nifio, la medida de la pusa. Son los padres los que los que ensefian a
medir”.

(Qué significa “conocimiento propio” en su comunidad?

“Conocimiento propio para nosotros es conocer mas de nosotros, es como mantener lo de
aca, como la cultura, los contenidos, las normas de comportamiento, como los cultivos, todo eso es
conocimiento propio”.

Al ser indagado el profesor tradicional Serkune (PT4) respondié a los interrogantes de la
siguiente manera.

(Usted qué entiende por “conocimiento escolar” dentro de su comunidad?

“Son los saberes que se imparten en la escuela; en nuestro caso la tarea es ensefiar primero lo
nuestro y después los saberes generados en otras culturas; Entonces los conocimientos escolares son
en general todos los saberes que se socializan en la institucion educativa”

Las respuestas dadas por los profesores tradicionales a los interrogantes sobre las medidas
gue usan en los diversos contextos muestran el uso generalizado de medidas como: la braza, la vara,
el jeme, el codo, la cuarta, la braza; el uso de estas medidas esta asociado con la actividad realizada:
Si es la elaboracion de mochilas se usan la cuarta, el jeme, el codo; esta actividad es ensefiada por las
madres a sus hijas. Para la siembra del café y las hortalizas se usa con mayor frecuencia la brazay la
vara.

La tabla 1, muestra las respuestas dadas por los estudiantes cuando se les pregunta sobre la medida
utilizada para medir la distancia entre las matas de café.
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Tabla 1: Pregunta sobre medida usada para distancia entre surcos de las matas de café

Sujetos P 5.3 ¢Puedes decir como se llama la medida utilizada para que todas
las matas de café estén separadas a la misma distancia una de otra?
El “La bara”
E2 “La medida utilizada para que todas las matas de café estén separadas
a la misma distancia se puede utilizar la vara”
E3 “Metros”
E4 “Una bara”
E5 “Vara”
E6 “Se llama bara”
E7 “Con una vara”
E8 “metro”
E9 “baras”
Estudiantes E10 “Baras’
E1l  “Varay con un metro”
E12  “vara”
E13 “Labara”
E14  “A ojo o con metro”
E15 “Vara”
E16  “vara”

Fuente: Autores

La respuesta con mayor frecuencia mostrada en la tabla 1, es la vara; esta es una medida
tradicional usada en categoria MAG y a la subcategoria MAC.

Tabla 2: Pregunta sobre el uso de medidas tradicionales en la clase de matematicas

Sujetos

P 9.1 En las clases de matematicas, ¢utilizas las mismas medidas que
usas para elaborar mochilas, o para medir las distancias entre los
surcos de las matas de café?

El
E5
E8
E9

E10
El2
E15

E16
Estudiantes

“Si se utilizan a veces”

“Ya es diferente es con metros y centimetros”

“Si pero muy poco”

“En la clase de matematica ya es diferente porque utiliza regla,
transportador, compas, etc.”

“No, porque se utiliza regla metro y transportador”

“Aqui en el colegio utiliza los metro”

“En las clases de matematicas utilizamos el metro, decimetro,
centimetro, hectdmetro, etc y son diferentes a los calculos del ikw”
“En la clase no utilizamos medida tradicional”

Fuente: Autores

Las respuestas dadas por los estudiantes en la tabla 2, cuando se les preguntaba sobre el uso
de las medidas tradicionales en la clase de matematicas, deja entrever que no son usadas las
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medidas tradicionales, se usan las medidas del sistema MKS con mdltiplos y submultiplos. Lo
anterior se justifica porque el plan de estudio Ika comprende dos blogues de asignaturas como lo
expresa Garcia, 1. (2010) y se muestra en la figura 2

Ser Arhuaco

Identidad
I Conocimientos propl os | Conocimientos fordneos
{Obiigatorios o normatives
_IF"‘»r:;.‘v:r-‘. eyes I
: : —l Matematicas l
IIC‘C""BIP‘BE ar, escrioir, gramatica) |
—IC stelian
__IF':sc-fa:e-.i:a I Ssiean l
_l Traciciones - Arte I ——-.l Ciencias Naturales l
I Normativas culturaies (Pagamentos) | -—-*I Ciencias Sociales I
- , _I Lz ley l
—[ Modo ce Viga (Agricola y pecuaria) ]

Figura 2: Plan de estudio Ika
Fuente: Garcia, 1. (2010)

Esto aclara las respuestas de los estudiantes dado que las medidas autoctonas no se usan en las
clases de matematicas, pero si son usadas en asignaturas de conocimientos propios como: Tradiciones
- Arte y Modo de Vida (Agricola y Pecuaria).

5. CONCLUSIONES

El plan de estudio de la comunidad arhuaca esta disefiado en dos bloques de asignaturas que
permiten desarrollar en forma paralela los conocimientos matematicos foraneos y los conocimientos
matematicos autéctonos (medidas tradicionales); esto es manifestado por los profesores tradicionales
como Serkune que dice: “... en nuestro caso la tarea es ensefiar primero lo nuestro y después los
saberes generados en otras culturas...”. De igual manera la profesora Betty Arroyo manifiesta:
“Conocimiento propio para nosotros es conocer mas de nosotros, es como mantener lo de aca, como
la cultura, los contenidos, las normas de comportamiento, como los cultivos, todo eso es conocimiento
propio”. Este pensamiento arraigado en el pueblo arhuaco permite la conservacion de elementos
culturales a lo largo del tiempo, sin desconocer las matematicas occidentales que se desarrollan al
interior de sus escuelas.

En la siembra del café se usan medidas de longitud como la vara, la braza y la vara grande, estas
medidas tradicionales permiten la organizacion de las matas, de tal forma que le dan organizacion al
cultivo debido a la alineacion facilitando la recoleccion. Esta actividad también se desarrolla al
interior de la escuela por los profesores tradicionales en la asignatura Modo de Vida.
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La siembra de hortalizas que es una practica comunitaria, también hace parte de las asignaturas
desarrolladas en Modo de Vida, las medidas utilizadas son: la cuarta, el jeme, el codo, el paso (Tikté)
y el pie (Nukan); medidas que se utilizan para establecer distancias entre los surcos y las matas.
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Explorando Huellas Ancestrales de Grupos Diferenciados en
Comunidades Indigenas de la Region Caribe Colombiana a través de una

Propuesta de Ethnomatematica Comparada

Exploring ancestral traces of differentiated groups in indigenous communities of the
Colombian Caribbean Region through a proposal of Comparative Ethnomathematics

David Uribe Suarez, Universidad Antonio Narifio, Bogota, Colombia.
duribe.agapeing@gmail.com

Resumen

Este documento muestra los avances de una tesis doctoral acerca de Etnomatematica en la Region Caribe
Colombiana. La investigacion tiene el proposito de comparar algunas ideas matematicas universales de grupos
diferenciados, a partir de las ideas tedricas del Programa de Etnomatematica y de la Pedagogia Comparada. La
premisa inicial radica en que esta conjuncion permitird hacer una comparacion del planteamiento pedagogico
con enfoque Etnomatematico, que denominaremos Etnomatematica Comparada, en la cual se pretende revelar
diferencias y similitudes entre los grupos diferenciados estudiados, con la finalidad de contribuir al
mejoramiento de las practicas pedagogicas de las escuelas locales de cada grupo.

Abstract

This document shows the advances of a doctoral thesis about Ethnomathematics in the Colombian
Caribbean Region. The purpose of the research is to compare some universal mathematical ideas of
differentiated groups, based on the theoretical ideas of the Ethnomathematics Program and Compared
Pedagogy. The initial premise is that this conjunction will make a comparison of the pedagogical approach
with Ethnomathematical approach, which we will call Comparative Ethnomathematics, which aims to reveal
differences and similarities between the differentiated groups studied, in order to contribute to the improvement
of pedagogical practices of the local schools of each group.

Palabras claves: Etnomatematica; Pedagogia; Comparada; Colombia.

Keywords: Ethnomatemathics; Pedagogy; Comparative; Colombia
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1. Introduccién.

Este documento se enmarca en La mesa de trabajo N° 3 denominada Etnomatematica,
aportando a una relacion de la Etnomatematica con otra rama del saber, describe las ideas iniciales
de un trabajo que desembocara en una tesis doctoral presentada en el Programa de Doctorado en
Educacion Matematica de la Universidad Antonio Narifio de Bogota-Colombia.

Dichas ideas emergen a partir del avance de los cursos introductorios, donde mencionan a la
Etnomatemética como un Programa de Investigacion que aporta a la Educacién Matematica y que
inicialmente se define como como el estudio de las practicas matematicas de grupos culturalmente
diferenciados (D’Ambrosio, 2008) y que dentro de los avances de dicho programa D’Ambrosio,
(2012) logra definir la Etnomatemaética en sus prefijos etimolgicos como: los modos, estilos, artes y
técnicas — Ticas — de explicar, aprender, conocer, relacionarse con — Matema — el ambiente natural,
social y cultural — Etno, logrando vislumbrar con esta definicién lo amplio y dindmico que seria
investigar en este programa, que ademas de incluir grupos étnicos, también se podria trabajar desde
otros grupos de interés, comunidades, pueblos y naciones.

El interés por aportar al enriquecimiento de la Educacion Matematica en Colombia, desde la
Perspectiva Etnomatemaética, y en particular en la Region Caribe, radica en que, segiin Molina (2012)
la guajira colombiana es una zona socio-geografica con caracteristicas multilingties y pluriculturales,
donde concurren cinco grupos indigenas que residen entre la pampa y las montafias de este
departamento, los cuales son: wayuu, kinqui, ika, kogui y wiwa, que aun en ellos permanece un
conocimiento propio congelado, desde la perspectiva de Gerdes (1996), y especificamente un
Conocimiento Matematico Cultural Gavarrete (2015), distintivo que se podria visibilizar logrando
una recuperacion de la dignidad cultural de los grupos étnicos donde se logre aportar con este trabajo.
En el desarrollo cronoldgico y secuencial de esta investigacion, actualmente se realiza el proceso
indagatorio de los elementos de la pedagogia comparada para relacionarlos con los principios y
Dimensiones del Programa de Etnomatematica, a la vez que se realizan los primeros acercamientos
etnograficos con algunos grupos étnicos mencionados anteriormente con la finalidad de definir cuéles
seran los participantes de la comparacion y los criterios de la misma.

A partir de la resefia anterior, se postula como objetivo para esta investigacién Contrastar las
distintas formas del Saber—Hacer Matematico de algunos grupos diferenciados de la regién Caribe
Colombiana, como uno de los fundamentos para un acercamiento a una metodologia comparativa
con enfoque Etnomatematico y se pretende que el trabajo de campo comprenda una serie de etapas,
que permitan definir los criterios de la comparacion, los grupos diferenciados a estudiar, la resolucion
de aspectos éticos y técnicos de ingreso al trabajo etnografico de campo y criterios para el anélisis de
la informacién recopilada.

2. Fundamentos Tedricos y Metodoldgicos de la propuesta de investigacion

En este trabajo, se pretende resaltar la postura tedrica de diversos autores acerca del saber
hacer matematico contextualizado en diferentes grupos de interés, comunidades, pueblos y naciones,
asi como también se pretende destacar referentes teéricos que permitan orientar el proceso
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metodoldgico comparativo desde la pedagogia, para fusionar algunos aspectos de indole tedrico que
conlleven al enfoque de una Etnomatematica comparada.

En primer lugar, y con respecto a la Etnomatematica tomaremos como referentes
fundamentales, las bases conceptuales dadas por D Ambrosio (2008), donde especifica que lo
cotidiano estd impregnado de los saberes y quehaceres propios de la cultura, y que esto
indiscutiblemente muestra muchos aspectos matematicos en ella. Ademas, de este programa,
D Ambrosio (2008), se consideran las dimensiones de la Etnomatematica, entre la cuales tenemos la
Conceptual, Historica, Cognitiva, Epistemolégica, Politica y Educativa. En particular este trabajo, se
sustenta en las dimensiones Cognitiva, Politica y Educativa.

La Dimension cognitiva del programa Etnomatematica dada por D Ambrosio (2008),
pretende ver las ideas matematicas vinculadas con comparar, clasificar, cuantificar, medir, explicar,
generalizar, inferir, y, de algin modo, evaluar; las cuales son formas de pensamientos presentes en
toda la especie humana. El abordaje de esta dimension facilitara la comprension de las etnias, y la
observacion de su saber/ hacer cotidiano, para determinar algunas de estas ideas matematicas que nos
sirvan de elementos comparativos para asentar diferencias y semejanzas dentro de ellas. Desde esta
perspectiva, se complementa el abordaje con las ideas matematicas propuestas por el profesor Allan
Bishop (1999), sensible a la concepcidn de matematicas como producto cultural, en la cual se propone
identificar las universalidades presentes y comunes a todas las culturas y que sean sensibles a definir
como matematicas, que él denomina Actividades Matematica Universales. (AMU).

Por otra parte, la Dimensién Politica se aborda para promover la reflexion y con el afan de
restaurar la dignidad de los individuos de los grupos diferenciados que participen en la investigacion,
dado que es importante otorgarles reconocimiento y respeto a sus raices, sin ignorar y rechazar las
raices del otro. Esta dimension va ser clave en la investigacion dado que, al comparar dos etnias, cada
una con su propia cosmovision del mundo, se puede poner de manifiesto la posicion que ha tenido en
ellas la cultura dominante.

La Dimension Educativa permite orientar las propuestas de acciones pedagogicas al aula,
contextualizadas a la cotidianidad de los grupos diferenciados participantes, lo cual incide en
fortalecer sus raices y permite reconocer y asimilar la matematica académica de la cultura dominante
como proceso de interrelacion globalizado y competitivo.

En segundo lugar, con respecto a la pedagogia comparada, se tomara como referente tedrico
base las ideas de Villalpando (1961), quien la define como una disciplina instrumental, como auxiliar
metddico en la basqueda de una nueva verdad. Para esta investigacion, se pretende ampliar el saber
Etnomatematico de los grupos diferenciados participantes, asimismo, las etapas del método
comparativo, de acuerdo con Raventos (1990) seran el instrumento que permita establecer los
indicadores de comparacion.
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Con respecto a los fundamentos metodoldgicos, se pretende utilizar una metodologia
cualitativa — hermenéutica, interpretando la realidad del quehacer diario de los grupos étnicos,
entendiendo sus propias matematicas mediante la aplicacién de una etnografia investigativa de tipo
procesal, tal como lo menciona Alvarez (2003).

Respecto a los participantes de esta investigacién, la prevista de grupo étnico base para
efectuar la comparacion es la etnia Wayuu, y, dentro del enfoque de Ethomatematica comparada,
seran considerados aspectos matematicos propios, en sus formas de ser y hacer desde su cotidianidad,
con la finalidad de contribuir a orientar acciones pedagdgicas que mejoren el desarrollo del
aprendizaje de las matematicas en los nifios de las escuelas de estos grupos diferenciados.

3. Avances y aportes del trabajo investigativo.

Como un resultado del trabajo desarrollado, se cuenta con un disefio cronoldgico-secuencial
de las tentativas siete etapas, las fases y los propositos parciales del trabajo de investigacion, tal como
se muestran en la Tabla 1, a continuacion.

Tabla 1. Disefio cronolégico-secuencial de la investigacion sobre Etnomatemética comparada

Periodo Etapas de Fases de Propositos parciales de investigacion

de investigacion  investigacion

Tiempo

Semestre  Etapal: Acercamiento e Indagar sobre los aspectos tedricos de la

1-2017 Indagatoria interés  por la Etnomatemética, y establecer un estado del
tedrica Etnomatemaética arte que no permita delimitar nuestro objeto

de estudio.

Semestre  Etapa2: Resolucién de los Solicitar a las autoridades ancestrales de los

2-2017 Indagatoria aspectos Eticos de la  grupos étnicos potenciales como objetos de
etnogréfica investigacion. — estudio, para lograr las entradas y los

aspectos éticos necesarios para la realizacién
de la investigacion.

Etapa3: Sensibilizacion del Presentar en los principales claustros de
Indagatoria tema educacién superior en la guajira; una
académica Etnomatematica socializacién tipo seminario con personajes

expertos en el tema de la Etnomatematica.
Para propiciar la motivacion investigativa
relacionada con el tema en una region
pluriétnica como la Guajira Colombiana.
Semestre  Etapad: Acercamiento Conocer los indicios de la cosmovision del
1-2018 etnografico en la pueblo wayuu, en su diario vivir. y de esta
poblacién Wayuu. manera visibilizar aspectos matematicos de
Construccion de la su cultura

metodologia

comparativa.
Semestre  Etapab Acercamiento Conocer los indicios de la cosmovision del
2-2018 Etnogréfico al segundo grupo Etnico, en su diario vivir, y

de esta manera visibilizar aspectos
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segundo grupos matematicos de su cultura, para contrastarlos
étnico. Y que esto permita, construir las ideas previas
Construcciéon de la de una metodologia comparativa con enfogque
metodologia. Etnomatematico.
Semestre  Etapa 6 Disefio de Disefiar una serie de propuestas didacticas
1-2019 propuestas para la ensefianza de las matematicas en los
didacticas. grupos étnicos con elementos culturales
evidenciados en laetapa 4y 5
Semestre  Etapa7 Implementacion de Capacitar al cuerpo docente de las
2- 2019 propuestas instituciones etnoeducativas de los grupos
didacticas étnicos con las propuestas didacticas

disefiadas, para que estan sea replicadas y
mejoradas continuamente en el aula de
clases.

Fuente: Disefio Propio de Investigacion

En latabla 1 se muestra como primera etapa, la indagacion teérica, durante el primer semestre
del 2017, a partir de una actividad académica de los cursos del doctorado en Educacion Matematica
de la Universidad Antonio Narifio de Bogoté, en la cual se presenta un acercamiento al Programa de
Etnomatematica, la cual motivé una revision de literatura con mayor profundidad, con la finalidad de
concertar un tema de investigacion para la Tesis Doctoral a partir del enorme escenario de etnias que
concurren en el Departamento de la Guajira Colombiana, los cuales constituyen potenciales objetos
de estudio, llevando consecuencialmente al revisar bibliografia relacionada con la cosmovision de
estos grupos étnicos, indagando principalmente acerca de la etnia Wayuu.

La segunda etapa de la investigacion, se define en el semestre académico 2-2017, en la cual
se realiza la indagacion de tipo etnogréfico en las comunidades de la etnia Wayuu. Para tales efectos
se realizd una negociacion de entrada, que fue exitosa y se obtuvo la autorizacién por parte del
Director de la institucion Etnoeducativa y todo su cuerpo docente para realizar todos los aspectos
investigativos que conciernan a ellos, asi como igualmente la autoridad Ancestral avald el
planteamiento del trabajo Etnomatematico a realizar para su comunidad y quedaron listos los
protocolos de entrada a la comunidad y la autorizacion consentida de investigacion para participar en
la ejecucion de la misma por todos los agentes de la comunidad. Lo anterior permiti6 resolver los
asuntos éticos de la investigacion con este grupo diferenciado y conocer el protocolo a seguir con los
grupos diferenciados que eventualmente sean elegidos para realizar la comparacion.

La tercera etapa de la investigacion, comprende una indagacion de indole académico, en la
cual se desarrollé una sensibilizacion acerca de la Etnomatematica en ambientes universitarios. Al
respecto, se gestiond mediante la Universidad de la Guajira y la Universidad Antonio Narifio sede
Riohacha, la realizacién un seminario que abordara la importancia de la Etnomateméatica como tema
de investigacion para las comunidades indigenas de la regidn. Es asi como en noviembre del 2017 se
desarroll6 el seminario titulado la Etnomatematica como herramienta de valoracion ancestral, y se
imparti6 -por parte de una especialista internacional invitada- una conferencia titulada la
Etnomatemaética y empoderamiento docente a partir de valorar legado ancestral, la cual cont6 con la
asistencia de docentes y estudiantes que cursan la Licenciatura de Etno-educacion de la Universidad
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de la Guajira, asi como también docentes de las Instituciones Etnoeducativas del municipio de
Riohacha — La guajira.

Con respecto a la cuarta etapa de la investigacion, la cual es desarrollada en el primer semestre
del 1-2018 se realizan los primeros acercamiento etnografico a la etnia wayuu, especificamente con
la Comunidad de Cucurumana, donde se inicié la descripcién de varios elementos, tales como: a nivel
geografico, origenes de la lengua, elementos de identidad, vestimenta y significado de la misma, sus
ritos, tradiciones y algunos de los principales oficios de los wayuu. Bajo este lineamiento queremos
culminar con las siete etapas tal y como se describen en la tabla 1.

Cabe destacar que el propoésito de este documento es documentar el planteamiento inicial de una
investigacion méas amplia, con la finalidad de que se pueda encauzar exitosamente a traves de la
socializacion en ambientes de pares académicos, tal como el Congreso Internacional de
Etnomatematica. Asimismo, el aporte que se pretende brindar al Programa de Etnomatematica es un
componente metodolégico comparativo para evidenciar semejanzas y diferencias en el saber — hacer
matematico entre los grupos objetos de estudio.

Y el aporte pretendido para las comunidades es de corte reivindicativo, para generar a partir
de los hallazgos de investigacion, acciones didacticas pertinentes y contextualizadas con toda su
cosmovision, favoreciendo un proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas con utilidad en
lo cotidiano, reconociendo y respetando las caracteristicas de cada grupo diferenciado, como base de
equidad para la diversidad cultural de estas etnias a estudiar.
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Una Aproximacion a la Solucion de los Tres Problemas Sin Solucién con
Reglay Compas de la Antigua Grecia, Utilizando el Software Geogebra

FABIO FIDEL FUENTES MEDINA®
ISIDORO GORDILLO GALVIS’

Resumen

Los griegos fueron los primeros en realizar muchas construcciones geométricas. A ellos debemos las
construcciones con regla y compas que conocemos; gracias a ellos es posible bisecar un angulo, construir
poligonos, construir las conicas y muchas cosas mas. Sin embargo, algunos problemas se resistieron por muchos
afios a su solucién y todo lo que se hizo fue en vano. Los tres grandes problemas que se resistieron a su solucién,
fueron: La duplicacion del cubo, la cuadratura del circulo y la triseccion del angulo, es aqui donde juega un
papel importante la intervencion de la tecnologia, para la aproximacion a una solucion de dichos problemas.

Palabras claves: Regla, Compés, Cuadratura, Triseccién, Duplicacion

Abstract.

The Greeks were the first to make many geometric constructions. To them we owe the constructions with rule
and compass that we know; thanks to them it is possible to bisect an angle, build polygons, construct conics
and many other things. However, some problems resisted their solution for many years and everything that was
done was in vain. The three major problems that resisted its solution were: The duplication of the cube, the
quadrature of the circle and the trisection of the angle, is where the intervention of technology plays an important
role, for the approach to a solution of said problems.

Key words: Rule, Compass, Square, Trisection, Duplication

1. INTRODUCCION.

Los tres problemas sin solucion con reglay compas de la antigua Grecia fueron: la Cuadratura
del Circulo, la Triseccion del Angulo y la Duplicacion del Cubo. Sin embargo, aunque el problema
no este planteado explicitamente, en el papiro del Rhind que data del afio 1800 a. C, descubierto en
1855 d. C. donde se evidencian una serie de problemas matemaéticos, entre ellos el problema de la
Cuadratura del Circulo. En este orden de ideas, la biblia en el libro de Reyes 1, capitulo 6, cuando se
desea construir en el templo de Salomon, el altar para colocar el “Arca de la Alianza”, el cual contiene
los diez mandamientos de Dios le entreg6 a Moisés; el mismo problema aparece implicito en

6 Universidad Popular del Cesar; Colombia; fabiofuentes@unicesar.edu.co
7 Universidad Popular del Cesar; Colombia; isidorogordillo@unicesar.edu.co
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Revelaciones capitulo 21, cuando se da la orden de la reconstruccién del templo de Jerusalén.
Asi mismo, en la duplicacion del cubo aparece descrito cuando los habitantes de Atenas, en busca de
una solucién a la peste que habia matado tantos habitantes, acuden a su Oraculo de Delfos y éste les
expresa que deberan construir un templo en forma de cubo de tamafio doble al existente. En este orden
de ideas, a pesar de estos problemas aparecen implicitamente en algunos textos, son los griegos
quienes, de manera formal, con el uso de la regla 'y el compés proponen darle solucién a la Cuadratura
del Circulo, la Duplicacion de Cubo y la Triseccion del Angulo; que hoy conocemos como los tres
grandes problemas de la antigua Grecia sin solucion.

En la busqueda de la solucion a dichos problemas, la gran mayoria de los griegos matematicos
abordaron dicho problema sin encontrar solucion alguna, esta situacion logré que las matematicas
avanzaran. Los grandes matematicos se concentraron en darle solucion a estos tres grandes problemas
sin darle solucion con regla 'y compas; pero si lo hicieron con otros elementos.

Hoy dia, se conoce que es imposible dar solucion a estos problemas, con la reglay el compaés;
pero se han presentado soluciones que hacen uso de otras herramientas. Asi la Cuadratura de Circulo,
se logra haciendo primero una rectificacion de la circunferencia, proceso que consiste en encontrar
un segmento de longitud igual a la de la circunferencia y luego con base igual a dicho segmento y
altura igual al radio de la circunferencia, se convierte el circulo en un rectangulo equivalente, es decir,
un rectangulo de area igual al area del circulo dado. Por ultimo, se convierte el rectangulo en un
cuadrado equivalente. Esta forma se logra de manera muy aproximada la cuadratura de un circulo.

2. METODOLOGIA

El trabajo se puede enmarcar dentro del disefio cualitativo de corte holistico (Rodriguez,
2010) con el deseo de conocer como algunos griegos de la antigtiedad buscaron darle solucién a la
cuadratura del circulo, la triseccion de angulo y la duplicacion del cubo con el uso de la regla y el
compas, lo cual sélo después de 2000 afios se prueba que es imposible. En este orden de ideas, se
realiza un estudio minucioso de revisién bibliografica de algunos textos de geometria, asi como
documentos existentes relacionados con la temética a tratar. Bajo esta mirada, se tomaron los
tratamientos mas relevantes a juicio de los investigadores, y con el uso del GEOGEBRA se
reconstruyen los pasos, haciendo algunos aportes significativos a dichas soluciones. A continuacion,
se presentan algunas construcciones realizadas en la antigliedad y sus justificaciones.

CUADRATURA DEL CIRCULO

Para darle solucion a este problema, se recurre en primer momento, rectificar la
circunferencia; es decir, construir un segmento de longitud igual a la circunferencia (Rey, 1960).

Luego construir un rectangulo equivalente al circulo; es decir, un rectangulo de area igual al
a circulo; y por Gltimo construir un cuadrado equivalente al rectangulo (Landaverde, 1962). De esa
forma se logra la cuadratura del circulo. La justificacion estd basada en la propuesta planteada por
(Baldor, 2004).
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Parte 1: Rectificacion de la circunferencia

Paso 1. Construya una circunferencia con centro en A y radio AB

Paso 2. Trace una tangente a la circunferencia que pase por B

Paso 3. Trace seis (6) radios sobre la tangente, partiendo de B, al Gltimo punto de interseccién llamelo
H

Paso 4. Trace el diametro que tiene a B por uno de sus extremos. Llame I al otro extremo

Paso 6. Marque un radio desde I. Sea J dicho punto sobre la circunferencia

Paso 7. Trace la bisectriz del angulo JOI. Sea L el punto de interseccién de la bisectriz con la
circunferencia.

Paso 8. Trace una perpendicular al diametro que pase por L. Sea M el punto de interseccion de dicha
perpendicular con el didmetro.

Paso 9. Unaa M con H.

El segmento MH tiene longitud igual a la longitud de la circunferencia. De ésta manera se la
rectificado la circunferencia. (Figura 1).

Parte 2: Rectangulo equivalente al circulo

Paso 1. Encuentra su punto medio N, del segmento MH

Paso 2. Construye un rectangulo de base NH y altura igual al radio AB. Llama a ese rectangulo
HNOP.

El rectangulo HNOP es equivalente al circulo de radio AB.

Parte 3: Rectangulo equivalente al cuadrado

Paso 1. Encuentra el punto medio S, del lado PO

Paso 2. Con centro en S, traza una semicircunferencia de radio SO

Paso 3. Traza una circunferencia con centro en O y radio AB que cortaa OP en T

Paso 4. Traza una perpendicular a OP que pasa por T

Paso 5. Sea U el punto de interseccion entre la perpendicular que pasa por T y la circunferencia con
centroen S.

Paso 6. Construye un cuadrado de lado OU

El cuadrado OUWYV es equivalente al rectangulo HNOP.

De esta forma, se ha logrado la cuadratura del circulo.

Lafigura 1, muestra los procesos de rectificacion, transformacién del circulo en un rectangulo
equivalente y este en un cuadrado; de esa forma se logra la cuadratura del circulo. El proceso se
presenta con el uso del GEOGEBRA.

Figura 1. Rectificacién de la circunferencia
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Parte 4: Justificacion

Sea R el radio de la circunferencia, entonces AB = R @
Por construccion BH = 6R (2
Como L es bisectriz del angulo JAI, entonces el angulo LAI = 30° 3)
Como la altura de un triangulo equilatero es ?L, entonces: AM = g R (@)
MBA es triangulo rectangulo en B; con IH hipotenusay BM = R+V3/2 R %)

2

Por el teorema de Pitagoras, se tiene: (R + ?R) + (6R)? = (MH)? (6)
Desarrollando lo cuadrados y simplificando: R% + v/3R? + % + 36R%? = (MH)? (7
Simplificando y factorizando: (% + \/§) R? = (MH)? (8)
Sustituyendo el racional y hallando la raiz: (37,75 + 1,73)R? = (MH)? 9)
Sumando los decimales: 39,48R? = (MH)? (10)
Extrayendo la raiz cuadrada se obtiene que MH = 6,28R (11)

De (10), podemos decir que la longitud de la circunferencia es 6,28R; lo que equivale
aproximadamente a 2R, que es la ecuacion que permite calcular la longitud de una circunferencia.

TRISECCION DEL ANGULO

Con el uso de la regla 'y el compas es posible trisecar algunos angulos, tales como: 45°, 90°,
135°, 180°, 225°, 270° (Fuentes, 2010). Sin embargo, a la hora de abordar cualquier &ngulo es
imposible trisecarlo con el uso de la regla y el compés. Los antiguos griegos en su intento de darle
solucion a este problema crearon instrumentos y curvas que de manera aproximada logran darle
solucion.

En este orden de ideas, Arquimedes lo logra con la espiral denominada “Espiral de
Arquimedes”; Hipias de Elis, lo logra al construir una curva denominada “Trisectriz de Hipias”;
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Nicomedes, con la concoide de Nicomedes. Asi mismo, se logré trisecar un angulo agudo con el
compaés y una regla con dos marcas; igualmente disefiaron una escuadra denominada la escuadra del
carpintero. Para este taller se abordaron las soluciones del el compas y la regla con dos marcas, y la
cuadratriz de Hipias (Fuentes, 2010).

El compas con una regla y dos marcas

Paso 1. Dibuja un angulo agudo BAC. (Figura 2)

Paso 2. En una regla a cualquier distancia, marca dos puntos D y E

Paso 3. Con centro en Ay radio DE traza una circunferencia que corta a lado CA en F

Paso 4. Con la regla, haga que D sea un punto de la prolongacién de AB y que E esté sobre la
circunferencia de radio DE y esos dos puntos sean colineales con D

Paso 5. Se copia el &ngulo DEA tres veces sobre el angulo BAC. Asi se ha trisecado el &ngulo.

Figura 2. Triseccion de un &ngulo agudo con una regla y dos marcas y el compéas

L
® o
®

Justificacion

1. El dangulo FDA es un angulo exterior del triangulo DEA; por lo tanto aplicando el teorema
gue expresa que en un triangulo uno de sus angulo exterior es igual a la suma de los angulos interiores
no adyacentes, se obtiene que: m(4DEA) + m(4EDA) = m(4FDA).como es tridngulo FDA es
isosceles; por lo tanto: 2« m(4EDA) = m(4FDA)

2. El &ngulo BAF es un angulo exterior del tridngulo FAD; por lo tanto aplicando el teorema
gue expresa que en un tridngulo uno de sus angulos exteriores es igual a la suma de los angulos
interiores no adyacentes, se obtiene que: m(ADEA) + m(4FDA) = m(4BAC)

3. El &ngulo BAF es un angulo exterior del triangulo FAD; por lo tanto aplicando el teorema
gue expresa que en un triangulo uno de sus angulos exteriores es igual a la suma de los angulos
interiores no adyacentes, se obtiene que: m(ADEA) + m(4DFA) = m(4BAC)

4. Como el triangulo FAD es isésceles, entonces: m(4ADF) = m(4AFD)
5. Sustituyendo, se puede decir que: 2 * m(4DEA) + m(4DEA) = m(4BAC)
Luego se puede decir que: 3 * m(ADEA) = m(4BAC)
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Con lo anterior, se ha trisecado el &ngulo agudo dado.

Triseccion con la Trisectriz de Hipias de Elis.

Hipia intentando trisecar el angulo con el uso de la regla 'y el compas, descubre una nueva
curva denominada Trisectriz, que no es posible construir con el uso de la regla y compas. En este
sentido, Supone que el segmento ON gira en sentido de las manecillas del reloj con movimiento
uniforme hasta ocupar la posicion OM. A la vez, el segmento NB se desplaza hacia abajo, también
con movimiento uniforme y ocupa en el mismo instante la posicién OM. Un punto T de la trisectriz
viene dado por la interseccion en cada instante de dichos segmentos. (Figura 3.1A)

Figura 3.1. Trisectriz de Hipias Figura 3.2. Triseccién con la Trisectriz
N S B
I
) v
Tx-f -
F
/
r
/
Iy
ra
A
0 M

Para la triseccion, se procede de la siguiente manera:

Paso 1. Se construye una cuadratriz sobre el angulo (Figura 3.2)
Paso 2. Se divide CD =C'D’ en tres partes iguales
Paso 3. Se trazan paralelas a OA que cortan a la Trisectriz en los puntos Iy H

Paso 4. Se trazan aym De esta manera el &ngulo AOB, esta dividido en tres angulos iguales.

Triseccidn con la escuadra del carpintero

La escuadra del carpintero es un instrumento construido por los griegos en el siglo

11 d. C., suforma es como se indica en la figura 4.1, en ella todos los angulos son rectos.

Figura 4.1. Escuadra del carpintero Figura 4.2. Triseccion con la escuadra
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Para trisecar un angulo AOB, con la ayuda de la escuadra del carpintero, se procede de la
siguiente manera:

Paso 1.Trace una paralela a OA a una distancia PM (Figura

e
p 3°'|“ r3cm]  Paso 2.Coloque la escuadra de tal manera que el vértice del
| 0 angulo AOB sea colineal con PQ; el vértice N, con DE;y
3em el vértice S, colineal con OB
|
M N Paso 3.Los angulos SOQ, QON y NOA, tienen la misma
medida

De esta forma se ha trisecado el angulo AOB.

Justificacion

1. Los angulos BOQ y QON tienen la misma medida, puesto que los triangulos SOJ y JON son
congruentes por tener dos lados y el angulo comprendido de igual medida.

2. El cuadrildtero OFNG es un paralelogramo; por tener lados paralelos dos a dos, ON es una
de sus diagonales. Entonces los angulos QON y NOA tienen la misa medida.

De esta forma los tres angulos tienen igual medida, logrando trisecar el angulo.
LA DUPLICACION DEL CUBO

En este problema, se plantea con el uso de la reglay el compas, construir un cubo de volumen
doble a partir de un cubo inicial. Todos los matematicos de la antigua Grecia hicieron procedimientos
diferentes para darle solucion. En este orden de ideas, y con el deseo de darle solucién se encuentran:
Hipdcrates, Arquita, Menecmo, Apolonio, Heron, Arquimedes, Eratdstenes y muchos otros (Pérez,
2007), pero les fue imposible con regla y compas; en su afan de encontrarle solucién encontraron
otros mecanismos y profundizaron en el estudio de las conicas que hoy se conocen.

Para demostrar la imposibilidad de resolver el problema con regla y compas, se parte de que
un cubo de lado L, tiene por volumen V; = (L;)3. Asi, para un cubo de volumen el doble, se debe

obtener V, = (L,)3 =2 *V; = 2% (L,)3, entonces se puede decir que L, = 3/2L,. Lo anterior
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demuestra la imposible de una solucidn con los implementos aceptados por los griegos para el trabajo
de la geometria en la antigiiedad.

A continuacion, se presenta el procedimiento utilizado por Hipocrates para resolver la
duplicacion del cubo; quien simplifica la solucion de Arquita. En este sentido, a partir de un segmento,
construye una curva que la denomina duplicatriz (Pérez, 2007), con la cual obtiene una duplicacion
de cubo muy aproximada. Para este caso, se seguira ese procedimiento, haciendo la construccién con
el uso de GEOGEBRA.

Procedimiento

Paso 1. Se construye una semicircunferencia, con centro en A, extremos en E y B; y radio AB, la
arista del cubo que se le desea duplicar el volumen.

Paso 2. Sea F un punto de la semicircunferencia; trace el segmento EF.

Paso 3. Se traza una perpendicular al diametro de la semicircunferencia que pase por el punto F y
corta al didmetro en G

Paso 4. Se traza una perpendicular al segmento EF, que pase por el punto G, e intersecta al segmento
EF el punto H.

Paso 5. Con la opcion Lugar geométrico, se da clic en el punto H, y luego en el punto F, se obtiene
la curva llamada Duplicatriz, que es la curva que se genera con el doble movimiento.

Paso 6. Con centro en E y radio EA, se dibuja una circunferencia, que intersecta la Duplicatriz.

Paso 7. Mueva el punto F hasta que H coincida con la interseccion de la circunferencia de radio EA
y la duplicatriz.

En este instante el segmento EG, es la arista del cubo de volumen doble del problema
planteado. Es decir, el lado del cubo mayor corresponde a la propuesta planteada para la duplicacion.
Lafigura 5, representa la gréfica de la solucién aproximada de la duplicacién de cubo con el software
GEOGEBRA.

Figura 5. Duplicacidon del cubo con GEOGEGRA

Voumen ge ¢ = £4 08

Volumenda b= 27
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CONCLUSIONES

Para lograr la cuadratura del circulo, la triseccion del angulo y la duplicacién del cubo es
imposible realizarlos con las herramientas de la regla y el compaés. Para darle solucion a estos tres
grandes problemas se requieren de otros mecanismos, y una de estas herramientas nos la brinda
GEOGEBRA.
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Construcciones Dinamicas Otra Forma de Abordar el Conocimiento

Matematico.
Raul Enrique Escobar Caro®
Teovaldo Garcia Romero®

Resumen.

Este articulo explora las posibilidades de utilizar el software, de desarrollo dinamico Guenebra en la
ensefianza y el aprendizaje. EI campo de interés estd focalizado en la modelacién y la implementacion
computacional, de conceptos y problemas mateméticos para su comprension, los autores han desarrollado
durante tres afios mas de ciento cincuenta construcciones computacionales publicadas en Geogebratube, en el
encuentro nacional del programa de Licenciatura en Matematica de la Universidad Popular del Cesar, se realizo
la construccidn dinamica de seis objetos matematicos.

Palabras claves: software, dinamico, implementacién computacional, Geogebra.

Abstract.

This article explores the possibilities of using the software, dynamic development Guenebra in
teaching and learning. The field of interest is focused in the modeling and computational implementation,
concepts and mathematical problems for their understanding, the authors have developed three years more than
one hundred and fifty published computational constructions in Geogebratube, at the national meeting of the
undergraduate program in mathematics of the Popular University of Cesar, was the dynamic construction of six
mathematical objects.

Key words: software, dynamic, computational implementation, Geogebra.
1. INTRODUCCION.

Construir nuevos imaginarios referentes a la matematica y ligados al proceso tradicional de
la educacidn, en este cosmos permeado por la globalizacion de la investigacion matematica, es un
reto; o transformamos el proceso educativo 0 nos negamos, y les negamos a nuestros hijos la
posibilidad de una nueva sociedad; en donde en esa nueva colectividad del discernimiento, los
avances de la humanidad estan posibilitado hoy con carécter celéricos, el aprendizaje del
conocimiento matematico, mediante procesos desarrollados con la tecnologia y la innovacién, como
aliados en la optimizacién del proceso de ensefianza-aprendizaje. Por ende, la formacién docente
implica reflexionar, revisar y actualizar conocimientos, y usar metodologias coherentes con los
avances de la ciencia, para incorporar los recursos tecnoldgicos que permitan motivar a los alumnos
por el proceso de aprendizaje.

8 Licenciado en matematicas y fisica; Especialista en Computacién; Docente Universidad Popular del Cesar-Colombia;
raulescobar@unicesar .edu.co

9 Licenciado en matematicas y fisica; Esp; Msc; Dr. Docente Universidad Popular del Cesar-Colombia;
teovaldogarcia@unicesar .edu.co
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Este trabajo busca la comprension de problemas y conceptos matematicos abordados en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, que les permitan a los estudiantes, utilizar el razonamiento, el
analisis, la comunicacion, la reflexién, la interpretacion; por ende, modelar problemas mediante la
implementacion computacional de los mismos, en el software libre Geogebra. Para el trabajo se
desarrolld el paso a paso de dos construcciones dinamicas.

2. METODO

La basgueda de nuevas formas de abordar y comunicar el conocimiento matematico ha
permitido realizar un trabajo de disefio, modelamiento e implementacién computacional de
conceptos, objetos y estructuras matematicas mediante el software de desarrollo dindmico Gedmetra.
El proceso de desarrollo se realizd en tres momentos:

e Elegir el concepto, objeto o estructura matematica a implementar computacionalmente.

e Desarrollar cada uno de los pasos a seguir en la estructuracion del modelo dindmico y las
formas de utilizacion.

e Realizar el proceso de implementacion en el software Geogebra y la publicacion en

Geogebratube.

3. RESULTADOS Y DISCUSION.

Dentro de los resultados obtenidos se tienen trabajos en geometria, algebra, trigonometria,
calculo, algebra lineal y ecuaciones diferenciales los cuales estan compilados en libros dinamicos que
pueden ser observados, manipulados y descargados en la siguiente direccion web.
https://www.geogebra.org/u/raulesch
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En particular en el taller se disefiaron e implementaron seis objetos matematicos

Las alturas del tridngulo. https://www.geogebra.org/m/ndmféwjc

Alturas de un triangulo

Jna ellure o= untnanguo §s cadd uro o8
0S SEQITSMOS QUa LNE LN verice conLn
aurts de su 930 oouests 0 de U proknganén
¥ 25 perpercicelar a dicho lado

Suma de dos vectores. https://www.geogebra.org/m/xfctPsfq

suma de dos vectores
B
pumdes sl ok punlos !
T A=CTA) B=(14, 3) R=(7, 7)
= HA“=&d6 IlB||=14.32 IRII=llA+B]I=9.9
V a=45"

De cuadrilatero irregular a rectangulo. https://www.geogebra.org/m/WahYUaH3
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Transformar un cuadrilatero irregular en un rectangulo

Area del cuadrilatero=92.2
Area del rectangulo=92.2

moer ks pumas i 3 £.0

Concepto de Torque. https://www.geogebra.org/m/gf89tcjk
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Ley del seno. https://www.geogebra.org/m/QQvRyZKk
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Proyeccion de un vector en otro vector en 3D. https://www.geogebra.org/m/zsy2nh6r

Proyeccion de un vector en otro vector
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Se describen el desarrollo de dos de las implementaciones computacionales
Las alturas del triangulo

Una altura de un tridngulo es cada uno de los segmentos, que une un vértice con un punto de
su lado opuesto o de su prolongacion y es perpendicular a dicho lado.

Procedimiento para la construccion dindmica.

e Colocar la vista gréafica sin ejes y sin cuadricula, como una hoja de papel en blanco.
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Ubicar tres puntos en la vista gréfica.

Determinar los segmentos entre los puntos formando un triangulo.

Dibujar el triangulo, con la herramienta poligono para que la region se vea con un color
distinto.

L TR T

Gi.‘ . b E0 £ P RN R

Determina rectas paralelas a cada uno de los segmentos, colocar el estilo punteado a estas

rectas.
Crear rectas perpendiculares a cada una de las rectas creadas en el inciso anterior y ubicarlas

en los vértices.

At DMLE W DA MOTOVIRERIE e Al

21-IE]

nl. |5
L
. - .

. sieel »
.l s

Crear segmentos entre los vértices y el punto de interseccion entre las rectas, formando un
segmento perpendicular, las alturas.
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e Ocultar las rectas perpendiculares.

AOwE FW Ve Cieees teewiiwies  Veriees As

f-‘.!"] IR ERAREE

o Dar los nombres correspondientes a cada uno de los segmentos perpendiculares
Mueve los puntos A, B, C y observar las alturas del triangulo para infinitos tridngulos distintos.
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Suma de dos vectores

Procedimiento para la construccién dinamica.

e Colocar la vista gréafica con ejes y cuadricula.
e Ubica un vector desde el origen a un punto cualesquiera del plano.
e Ubica un segundo vector desde el origen a cualquier punto del plano.

e Enlabarrade entrada realiza la suma de los dos vectores, el vector aparece automaticamente.
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e Crea vectores equipolentes a los vectores iniciales que comiencen en el punto terminal del
otro vector para formar el paralelogramo, dar estilo punteado a estos nuevos vectores.

b Cls ‘b Cpikrsr Riavhrse UsTeo facs

63 5 B SR T

e Extrae de la vista algebraica los puntos terminales de los vectores y col6calos en la vista
grafica.

B O R R U VLS O

0 Y SIS B N

Sraak.

NS F 90 [Fankadm, YoeRAavS % Ooover s Mo

e Coloca un punto en el eje positivo de las x para luego formar el angulo entre este punto, el
origen y el punto terminal de la suma.
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Zhes | s A

e Puedes mover los puntos A, B y observar la suma de cualesquiera dos vectores en el plano.

AT EIh Sl GwiTR Y HEL HFME SLL

P MEEE

] Suma de dos vectores

Mesire. W Bpran

Libros dinamicos desarrollados

e Algebra lineal. https://www.geogebra.org/m/pgfobbge
e Teoremas de la Geometria. https://www.geogebra.org/m/c2ZMwP2Y 6
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e Geometria. https://www.geogebra.org/m/eWCVHrP2
e Trigonometria. https://www.geogebra.org/m/xEcUWmMTB
e Algebra. https://www.geogebra.org/m/ayt5zfpx
e Calculo. https://www.geogebra.org/m/mZyKYkGc
e Ecuaciones diferenciales una aproximacion computacional.
https://www.geogebra.org/m/m6BqRZYc
e Transformada de Laplace. https://www.geogebra.org/m/gWz2fbC8
e Armonias. https://www.geogebra.org/m/rFc5Pa76
e llusiones dpticas. https://www.geogebra.org/m/xwfpkpJ

Estas construcciones computacionales permiten un potencial muy grande en el manejo de los
conceptos matematicos, la esteticidad de las iméagenes es remplazada por la interaccion continua y
dindmica de los estudiantes, con los objetos matematicos sobre los cuales va a desarrollar aprendizaje
significativo. Implica esto, darle la oportunidad al binomio docente/estudiante, de verificar un
teorema, construir una relacion entre dos variables o disefiar una estructura que permita dar solucion
a un problema particular o general lo que es determinante en la apropiacién y construccion del
conocimiento y saber matematico.

Referentes bibliogréaficos.

Burbules, Nicholas y Thomas Callister (2001) Educacidn: riesgos y promesas de las nuevas
tecnologias de la informacion.

Madrid, Granica Chevallard Yves. (1997) La trasposicion didactica: Del saber.

Barriga, Frida (1999). Estrategias docentes para un aprendizaje significativo: una interpretacion
constructivista. http:// redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/biblioteca/ articulos/pdf/estrate.pdf.

Losada, Rafael (2006). GeoGebra: la eficiencia de la intuicion.
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pag. 51


https://www.geogebra.org/m/eWCVHrP2
https://www.geogebra.org/m/xEcUWmTB
https://www.geogebra.org/m/ayt5zfpx
https://www.geogebra.org/m/mZyKYkGc
https://www.geogebra.org/m/m6BqRZYc
https://www.geogebra.org/m/gWz2fbC8
https://www.geogebra.org/m/rFc5Pa76
https://www.geogebra.org/m/xwfJpkpJ

Revista en Educacion: <"~'

Universidad
Popular del Cesar

ISSN ANO IVOLUMEN 1

La Ensefianza de la Distribucion de Poisson a través de la Ingenieria
Didactica en Estudiantes de Educacion Superior.

Sall Enrique Vides Gomez*°.
Jhonny Antonio Rivera Vergel*’.

Resumen.

Esta investigacion mostré como la ingenieria didactica es un motor de progreso en la ensefianza
del objeto matematico distribucion de Poisson. El enfoque utilizado por los investigadores para la
ensefianza del objeto matematico, en mencidn es de tipo cualitativo, caracterizado por: la interaccion
con los alumnos, observacion y evaluacién de los hechos. La investigacion realizada fue de tipo
descriptiva, correlacional y explicativa; porque se pretendio resefiar con precision como los alumnos
conformaron el concepto distribucion de Poisson. En donde el analisis y descripcion de los hechos se
realiz6 atendiendo, las fases de la ingenieria didactica: analisis preliminares, disefio y analisis a priori de
las situaciones, experimentacion, andlisis a posteriori y evaluacion. Se observé, que transcurrido un
tiempo de impartido el concepto en mencion en las aulas de clases, de las instituciones educativas lo han
olvidado y no pueden aplicarlo a problemas requeridos por su perfil profesional, y por tanto la realizacion
de esta investigacion contribuy6 a una comprension adecuada de los rasgos de la distribucidn de Poisson
y su aplicacién a problemas probabilisticos. Los conceptos de probabilidad, variable aleatoria discreta,
sumatoria, factorial asociados a la distribucion de Poisson fueron reconocidos por los alumnos que
hicieron parte de esta investigacion.

Palabras claves: ingenieria didactica, objeto matematico, probabilidad, distribucion, variable.

Abstract.

This research showed how didactic engineering is an engine of progress in teaching the mathematical
object Poisson distribution. The approach used by researchers for the teaching of the mathematical object in
question is of a qualitative nature, characterized by: interaction with students, observation and evaluation of the
facts. The research carried out was descriptive, correlational and explanatory; because through it it was intended
to accurately describe how the students formed the concept of Poisson distribution. Where the analysis and
description of the facts was made attending the phases of didactic engineering: preliminary analysis, design and
analysis a priori of the situations, experimentation, ex post analysis and evaluation. It was observed in the
students that after a given time the concept in mention in the classrooms of the educational institutions have
forgotten and can not apply it to problems required by their professional profile and therefore the realization of
this research contributed to an understanding adequate of the features of the Poisson distribution and its
application to probabilistic problems. The concepts of probability, discrete random, summative, factorial
variables associated with the Poisson distribution were recognized by the students who were part of this
investigation.

Key words: didactic engineering, mathematical object, probability, distribution, variable.

© Magister en Matemdtica Aplicada; Universidad Popular del Cesar; Colombia; saulvides@unicesar.edu.co
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1. INTRODUCCION.

En paises desarrollados, los avances tecnoldgicos y cientificos, han propiciado la incorporacién
del componente pensamiento aleatorio a los programas de Matematicas de la ensefianza Primaria,
Secundaria y de diferentes especialidades universitarias. Ello ha impulsado, la investigacion en el
campo de la Educacion Estadistica. Ejemplos de proyectos curriculares de acuerdo a estas ideas son:
Schools Council Project on Statistical Education en el Reino Unido (1957-1981), Quantitative
Literacy Project (1985-98) y Data Driven Mathematics (1996-2000) en Estados Unidos. Los
materiales didacticos, el software educativo, investigaciones, revistas, reuniones y congresos sobre la
ensefianza de la estadistica han crecido en los Ultimos afios (Batanero, 2001).

La Estadistica como ciencia, estd en notable crecimiento; sin embargo, la Didactica de la
Estadistica tiene una evolucion incipiente. El nimero de investigaciones sobre la ensefianza -
aprendizaje de esta es aun escaso Yy, sOlo se estdn comenzando a conocer las dificultades de
aprendizaje de los estudiantes en los conceptos mas importantes de esta disciplina (Batanero, 2001)

Investigaciones realizadas para diversas problematicas del area Estadistica muestran que, las
mismas, ayudan a los estudiantes a comprender progresivamente el entorno, mediante el dominio del
pensamiento aleatorio. Los conceptos estadisticos fundamentales, como la distribucién de Poisson,
proporcionan procedimientos usados para estudiar datos de Genética Médica. No obstante, no es una
tarea sencilla, lograr el aprendizaje significativo de este concepto; porque es necesario adaptar este
concepto a las capacidades cognitivas del estudiante; asi como, disefiar situaciones didacticas que
propicien su aprendizaje significativo. La Distribucion de Poisson es administrada por diversos
programas profesionales universitarios, entre ellos estan los cursos de Estadistica del programa para
formar ingenieros, (Batanero, 2001).

Para esta investigacion, las practicas cotidianas durante el proceso de ensefianza — aprendizaje
de la Distribucion de Poisson, en el aula llevan a los alumnos a hacerse una representacién interna de
lo permitido y aquello que no es posible, con relacion a cierto conocimiento de las Matematicas. De
ahi que, el trabajo del profesor consiste en proponerle al alumno una situacion de aprendizaje, para
gue produzca sus conocimientos como respuesta personal a un problema y, los haga funcionar o los
modifique como respuesta a las exigencias del medio y no a un deseo del profesor, (Sadovsky,
Patricia. 2012). Para estudiar esto Gltimo, es necesario el uso de la teoria de las situaciones didécticas
de Brousseau, (1981), segun la cual el profesor busca provocar en el estudiante los conflictos que lo
lleven a la construccién del conocimiento, en particular el conocimiento estadistico, dandose cuatro
fases; de tal forma que el alumno interactde con el ambiente y logre la evolucion de las nociones
originales.

Las dificultades para la adquisicion del concepto distribucién de Poisson, pueden
presentarse de diversos modos, entre ellas se tienen: Los programas académicos de contenidos, para
las carreras de Ingenieria; porque pueden conducir a dificultades, obstaculos y errores durante su
aplicacion. A esta se agrega, la falta de solidez de los conocimientos de algunos estudiantes; la cual
se revela cuando, transcurrido un cierto tiempo de impartida la asignatura, han olvidado contenidos
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importantes y no pueden hacer uso de ellos para resolver problemas en su campo de accion. Otra
dificultad presente en los estudiantes, es la de poseer una comprensién mecénica de los conceptos
basicos del andlisis; es decir, no han alcanzado una comprension de las nociones basicas
subyacentes.

Las consideraciones tedricas que soportan esta investigacion, se enmarcan en perspectivas
conceptuales sobre las Situaciones didacticas, Transposicion didactica y conformacion de conceptos
matematicos. Para la transposicion se propone un enfoque, que adecua la situacién didactica en un
contexto social particular.

Las razones que dieron lugar a esta investigacion, se debe a la importancia por desarrollar en
los alumnos una comprension adecuada, de los rasgos de los fenémenos aleatorios en lo concerniente
a la distribucion de Poisson, y a las aplicaciones que tiene este objeto matematico en problemas
probabilisticos muy complejos en fisica, ecologia, ingenieria y gestion.

2. METODO

El disefio de la investigacion, se fundamento a partir de teorias didacticas de las matematicas
como las de Brousseau (1981) y Chevallard (1997), en donde se implementd una situacion didactica
disefiada por los investigadores, en esta se planteé a los alumnos preguntas y problemas relacionados
con el objeto matematico distribucién de Poisson, y en donde se les solicit6 interpretar la mayoria de
los resultados. La elaboracion y aplicacion de la situacion didactica estuvo soportada por la ingenieria
didactica compuesta por las siguientes fases:

Analisis Preliminares: Se refiere a la epistemologia de los contenidos a ensefiar, la ensefianza
tradicional y sus efectos, las concepciones de los estudiantes, las dificultades y obstaculos qué se
presentan en el aprendizaje.

» Concepcion y analisis a priori: Constituye el disefio de la ingenieria, la cual va a actuar
sobre un determinado numero de variables del sistema: variables macro - didécticas o
globales y variables micro - didacticas o locales; las dos pueden ser generales o dependientes
del contenido didactico, pero las segundas se refieren propiamente a la organizacion y la
gestacion de la secuencia o situacion didéactica de la clase.

» Experimentacién: La experimentacién es el momento en el cual, se ejecuta lo planificado o
situacion didactica disefiada.

» Andlisis a posteriori y validacion: Se analiza y valida los resultados obtenidos en la
implementacién de la situacion didactica, mediante la confrontacién del andlisis a priori 'y a
posteriori.
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La situacion didactica fue resuelta individualmente; el tiempo de duracién para el desarrollo de
la situacion didactica se establecio de 2 horas y los resultados dados por los alumnos en cada punto o
problema propuesto fueron analizados.

En el analisis realizado, los investigadores se preocuparon por la interpretacion que le daban los
alumnos a las variables P, 1y x que intervienen en la formula de Poisson para calcular la probabilidad
de un evento:

Axe=4
P =

x!
En donde:
1. P = Probabilidad de éxito
2. 1 =Promedio o razén de ocurrencia del evento aleatorio por unidad de tiempo o espacio
3. x = NUmero de éxitos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados arrojados por esta investigacion reflejaron en los alumnos los siguientes aspectos:

> Poco reconocimiento de la definicién de factorial de un niimero.
» Dificultad para encontrar el valor del parametro lambda (1)

» Desconocimiento de las reglas para calcular la probabilidad de un evento aleatorio a través
de la distribucion en mencidn, los cuales son:

1. Sinesgrandey p cercana a cero, se puede usar la distribucién

2. Sipescercanaal, ain se puede utilizar la distribucién
Desconocimiento de que los éxitos buscados (valores de la variable x) en la distribucion de
Poisson son expresados por unidad de area, tiempo, etc.

El desarrollo de esta investigacion permite mostrar las siguientes conclusiones:

> El origen de la distribucion de Poisson contribuye a un aprendizaje significativo de éste, ya que
muestra las condiciones que provocaron su desarrollo.

» Los conceptos de probabilidad, variable aleatoria discreta, factorial asociados a la distribucion de
Poisson necesitan ser reconocidos por los alumnos.

» Es necesario la construccion de secuencias didacticas para la mejor comprension del concepto de
la distribucién de Poisson.
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>  Los alumnos necesitan mas acompafiamiento por parte del profesor para la ensefianza y
aprendizaje de la distribucion de poisson.

Para la ensefianza de la distribucion de Poisson, es necesario establecer las condiciones necesarias

para su apropiacion por parte de los alumnos y desarrollar ejemplos donde se calcule el parametro
lambda (1).
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Efecto de la Estrategia Ludico-Pedagogica, Articulada a los Procesos de
Resolucion de Problemas de Tipo Numérico.

Effect of the ludic — pedagogical strategy articulated to the problem solving processes of numerical
type.

Autores: MSc. Calderon, Stephany*?, MSc. Orozco, Xiomara®® y Msc. Ariza, Evelyn!4

Resumen.

La investigacion cientifica es un épsilon que crece en todas las ramas del conocimiento y la matematica
No es ajena a estos avances, es asi como surge el interrogante que dio origen a la investigacién: ¢Existe relacion
entre el aprendizaje de conceptos matematicos resueltas en papel y lapiz y el uso de estrategia lidico-pedagégica
para la resolucién de problemas? Para cumplir con el objetivo “determinar el efecto de la estrategia ludico-
pedagogica articulada a los procesos de resolucion de problemas numéricos”, se tomo una muestra aleatoria de
48 estudiantes de segundo grado, con edades entre los 6 y 7 afios de la Instituciéon Educativa Rodrigo Galvan
de la Bastidas de Santa Marta-Magdalena. Al observar las dificultades en las competencias matematicas, se
propuso mejorar en el campo de la ludica a través de la resolucion de problemas ideando estrategia ladico-
pedagogica basada en Clase para pensar evidenciando las entrevistas flexibles aplicadas a los estudiantes antes
y después de la intervencion en el aula. Después de haber comparado los instrumentos se confirmaron las
hip6tesis de trabajo, encontrando diferencias significativas en los procesos cognitivos y metacognitivos,
evidenciando que si hubo efecto en la estrategia ludico-pedagogica articulada a los procesos de resolucion de
problemas de tipo numérico.

Palabras Claves: Did4ctica, Matemaética, Ludica matematica, Estrategia pedagdgica, Resolucion de
problemas, Procesos Cognitivos y Metacognitivos.

Abstract

Scientific research is an epsilon that grows in all branches of knowledge and mathematics is not
alien to these advances, this is how the question that gave rise to research arises: Is there a relationship between
the learning of mathematical concepts solved on paper and pencil and the use of ludic-pedagogical strategy for
solving problems? To fulfill the objective "to determine the effect of the ludic-pedagogical strategy articulated
to the processes of solving numerical problems™, a random sample of 48 second-grade students was taken, with
ages between 6 and 7 years of the Educational Institution Rodrigo Galvan from the Bastidas de Santa Marta-
Magdalena. When observing the difficulties in the mathematical competences, it was proposed to improve in
the field of playfulness through the problem solving by designing a class-based educational-pedagogical
strategy to think about the flexible interviews applied to the students before and after the intervention in
Classroom. After having compared the instruments, the working hypotheses were confirmed, finding significant
differences in the cognitive and metacognitive processes, showing that there was an effect in the ludic-
pedagogical strategy articulated to the processes of problem solving of numerical type.

Keywords: Didactic, Mathematical play, Pedagogical strategy, Problem solving, Cognitive and
Metacognitive processes.
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1. Introduccion

Colombia vivencia una problematica en relacion con la educacion que en la actualidad se
centra en las matematicas, donde se refleja el bajo rendimiento que muestran los estudiantes en las
distintas pruebas nacionales e internacionales realizadas en los ultimos afios (SERCE, 2006; TIMSS,
2007; PISA, 2012; ICFES, 2015). Esto ha despertado el interés de educadores matematicos e
investigadores por encontrar respuesta a los interrogantes que surgen durante la tarea de ensefiar y
aprender matematicas; es asi como la educacion matematica ha sido objeto de investigacion en la
Gltima década, lo que ha permitido generar reflexiones dentro de los grupos de docentes e
investigadores, quienes han hecho planteamientos acerca del compromiso individual y grupal de los
integrantes de las instituciones educativas, en la reorientacion y fortalecimiento de las practicas desde
la matematica, la cual permite contribuir a mejorar la calidad en la educacién (Ortiz, M, 2001). Por
consiguiente, se implemento la estrategia ludico-pedagdgica articulada a los procesos de resolucion
de problemas, donde se considera la lGdica como juego y actividad humanay vivencial que promueve
la evolucion integra de quienes se involucran en ella, lo cual resulta ser una actividad que desarrolla
actitudes, habilidades y capacidades de beneficio para la educacidn, surgiendo asi la importancia de
los juegos educativos. (Martinez, M. 2000).

El documento presenta las bases tedricas que soportan la investigacion haciendo referencia a
los aportes que otras investigaciones le facilitan a la presente, desde el analisis de la variable
independiente estrategia ludico-pedagogica basada en clase para pensar de Ldpez, L. (2011) y las
variables dependientes: procesos de resolucidn de problemas cognitivos y metacognitivos. En esta
investigacion se propuso mejorar la calidad educativa en el campo de la ladica matematica a través
de la resolucion de problemas de tipo numérico.

2. Metodologia

Esta investigacion se enmarca en el enfoque cuantitativo — explicativo, con paradigma
positivista basado en lo didactico préactico. El enfoque cuantitativo, segin Hernandez, Fernandez y
Baptista (2010), utiliza la recoleccion de datos para probar hip6tesis basado en la medicion numérica
y el andlisis estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias. De igual
forma, es de caracter explicativo, cuyo proposito es establecer la relacion entre dos variables a partir
de la medicion controlada y objetiva de las mismas, partiendo de una pregunta problema y unas
hipotesis que pueden ser probadas. Para el paradigma positivista, la realidad es objetiva y esta sujeta
aun orden propio que permite explicar, predecir y controlar los fendmenos. Este enfoque es pertinente
para dar solucién a la pregunta problema planteada ¢Cual es el efecto de la estrategia lGdico—
pedagdgica, articulada a los procesos de resolucién de problemas de tipo numérico? pues se habla de
“efecto”, lo que involucra un contraste en condiciones de control experimental que se llevo a cabo en
la investigacion.

El disefio de la investigacién es cuasi-experimental, ya que se manipulé una variable
independiente (estrategia ludico-pedagdgica) para observar su efecto y relacion con las variables
dependientes (procesos en la resolucion de problemas y éxito en la solucion de problemas). Segln
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), en los disefios cuasi-experimentales los sujetos no se
asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estan formados antes del
experimento.
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En este sentido, la investigacion se desarrollé con un grupo experimental y otro control como
medio de comparacion entre la muestra representativa de la poblacion, la cual estuvo conformada por
48 estudiantes, con estrato socioeconémico bajo, entre ambos grupos de segundo grado de primaria
de la Institucion Educativa Rodrigo Galvan de la Bastidas del sector publico ubicada en Santa Marta
- Magdalena, a quienes se aplico la entrevista flexible denominada pretest y postest (antes y después
de la implementacion de la estrategia ludico-pedagogica) basado en clase para pensar (Ldpez, L.
2011), con la finalidad de analizar la equivalencia entre los grupos y evaluar el efecto de los
procedimientos, para lo cual se utilizaron como técnicas las pruebas estandarizadas, entrevistas,
observaciones, etc.

La entrevista semiestructurada “Fusion de Procesos Cognitivos y Estrategias para la
Resolucion de Problemas” (Lopez, L. 2011) contiene problemas matematicos de estructuras aditivas
para estudiantes de segundo grado de bésica primaria, en este instrumento se dio cuenta de la
presencia de los procesos cognitivos: exploracidn, comprensién, adquisicion de nueva informacién y
andlisis; asi como de los procesos metacognitivos: planeacion, monitoreo local y global en la
resolucién de estos problemas matematicos.

2.1. Procedimiento

Para el marco metodologico se llevaron a cabo seis fases estructuradas de la siguiente manera:
Fase 1. Formacion de investigadores como trabajadores de campo en entrevista flexible.
Fase 2. Disefio del instrumento (problemas de estructuras aditivas) para aplicar a los
estudiantes.
Fase 3. Se realiz6 la solicitud y socializacion a la Institucion Educativa Rodrigo Galvéan de la
Bastidas en Santa Marta — Magdalena para que hiciera parte de la investigacion.
Fase 4. Aplicacion de prueba pretest mediante la entrevista semiestructurada “Fusion de
Procesos Cognitivos y Estrategias para la Resolucion de Problemas”.
Fase 5. La implementacion de estrategias ludico-pedagogicas articulada a los procesos en la
resolucién de problemas numéricos.
Fase 6. Aplicacion del postest, después de la aplicacion de estrategias ludico-pedagdgicas en
el grupo experimental.

3. Analisis de resultados

Para el andlisis de los resultados se procede primero a realizar estadisticas descriptivas como
media y desviacion estandar a partir de la digitacion de los datos recolectados después de haber
realizado el pretest y postest con el instrumento seleccionado, para esto se utilizd la Prueba de
Kolmogorov-Smirnov, de bondad de ajuste, la cual sirve para contrastar la hip6tesis nula de que la
distribucién de una variable se ajusta a una determinada distribucion teérica de probabilidad;
obteniendo asi el rechazo de la hipétesis de normalidad con un nivel critico de p<0.005, y se concluyd
que las puntuaciones de las variables no se ajustan a una distribucién normal.

Luego se utilizé una Prueba de H de Kruskal- Wallis, es una extension de la prueba U Mann-
Whitney, es el analogo no parametrito del analisis de varianza de un factor (ANOVA) y detecta las
diferencias en la localizacion de las distribuciones. A su vez, se utilizd una Prueba de Wilcoxon, con
la cual se compara la distribucion de dos variables y se tiene en cuenta la informacién del signo de
las diferencias y de la magnitud de las diferencias entre los pares. Los resultados més relevantes de
esta prueba fueron los siguientes:
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Tabla 1. Comparacion del pretest entre los estudiantes del grupo experimental y control.

G. Experimental G. Contraol

[ Ds 1| Ds = Sig.
Explora 0.96 0.141 1.00 0000 -1.430 0153
Comprende 065 0275 0.50 0233 -2.043 0.041
Adguiere 0.54 0.440 0.25 0.361 -2.342 0.019
Analiza 0.z2a 0.228 012 0.187 -2.824 0.005
Flanea 038 0.423 0.00 0.000 -3.918 0.000
Monitoreo

039 0.244 0.11 0.120 -3.694 0.000
Local
Monitoreo

0.09 0162 0.00 0,000 -2 826 0.005
Global
Exactitud 065 0.345 0.58 0.3281 -0.548 0.584
Justificacion 0.31 0.355 0.02 0102 -3.544 0.000

Mota: G= Grupo, M= Media, DS= Desviacion estandar, Z= Puntuacion L Mann

Whitney, Sig= Mivel de significancia.

Siguiendo con los resultados obtenidos en el pretest, se realiz6 una segmentacion entre los
procesos cognitivos y metacognitivos. Los procesos cognitivos son: exploracion, comprension,
adquisicién de nueva informacidn y anélisis (Lépez, L. 2013), de los cuales se encontraron diferencias
significativas en los procesos: comprende, adquiere nueva informacién y analiza, mostrando que el
grupo experimental inicia con una media mas alta que la del grupo control. Para el grupo
experimental, el proceso comprende tiene una media de 0.65 (DS=.275) y el grupo control tiene una
media de 0.50 (DS=.233) (Z=-2.043, p<0.050); adquiere nueva informacién ya que el grupo
experimental tiene una media de 0.28 (DS=.228) y el grupo control tiene una media de 0.12 (DS=.187)
(Z=-2.824, p<0.010); analiza ya que el grupo experimental tiene una media de 0.28 (DS=.228) y el
grupo control tiene una media de 0.12 (DS=.187) (Z=-2.824, p<0.010).

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Martinez, C. (2012), en su investigacion
“Resolucion de problemas de estructura aditiva con estudiantes de segundo grado de educacion
primaria”, en la que logr6 notar que su trabajo estéa relacionado de manera directa con las estrategias
gue usan los estudiantes al momento de comprender, analizar o interiorizar los problemas con
estructuras aditivas por la adquisicion de ese conocimiento informal, donde la variable comprende
tiene una correlaciéon mas fuerte con la correcta solucién del problema que con el manejo de
conocimientos previos.

En cuanto a los procesos de la resolucion de problemas de orden metacognitivo son:
planeacién, monitoreo local y monitoreo global o evaluacion (Lépez, L. 2011), los cuales
evidenciaron diferencias significativas indicando que el grupo experimental inicié mejor que el grupo
control, notandose los resultados asi: planea ya que el grupo experimental tiene una media de 0.38
(DS=.423) y el grupo control tiene una media de 0.00 (DS=.000) (Z=-3.918, p<0.001); monitoreo
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local ya que el grupo experimental tiene una media de 0.39 (DS=.244) y el grupo control tiene una
media de 0.11 (DS=.180) (Z=-3.694, p<0.001); monitoreo global ya que el grupo experimental tiene
una media de 0.09 (DS=.162) y el grupo control tiene una media de 0.00 (DS=.000) (Z=-2.826,
p<0.010).

Estos resultados son similares a los de las investigaciones realizadas por: Lee, Yeo & Hong
(2014) sobre la instruccion metacognitiva para que los estudiantes de cuarto de primaria aborden
problemas matematicos no rutinarios; reveld que el esquema metacognitivo tuvo un impacto positivo
en la comprension de los estudiantes sobre el problema planteado, la planificacion de la solucién, la
confianza y el control o revision en la resolucion de problemas.

Tabla 1. Comparacion del postest entre los estudiantes del grupo experimental y control.

G. Experimental G. Control

M DS M DS z Sig.
Explora 1.00 0.000 0.98 a.102 | -1.000 0.317
Comprende 0.26 0.195 0.43 0.116 | -5.577 0.000
Adguiere 0.15 0232 0.06 0.169 | -1.407 0.160
Analiza 0.37 0.147 0.0 0.047 | -6.196 0.000
Flanea 0.90 0.294 0.00 0.000 | -5.254 0.000
Monitoreo

Q.70 0276 0.06 0.111 | -5.792 0.000
Local
Monitoreo 0.25 0.221 Q.00 0.000 | -4.747 0.000
Global
Exactitud 0.85 0.275 0.81 0.247 | -0.805 0.421
Justificacion 0.7a 0.259 Q.19 ozes [ -4.710 0.000

Mota: G= Grupo, M= Media, DS= Desviacion estandar, Z= Puntuacion U Mann

Whitney, Sig= MNivel de significancia.

Siguiendo con los resultados obtenidos en el pos test, se realiz6 una segmentacion entre los
procesos cognitivos y meta cognitivos. Para los procesos cognitivos comprende y analiza se observd
diferencia significativa entre los grupos, donde el grupo Experimental muestra mejores resultados
que el grupo control. Establecidos asi: comprende ya que el grupo experimental tiene una media de
0.86 (DS=0.195) y el grupo control tiene una media de 0.43 (DS=0.116) (Z=-5.577, p<0.001); analiza
ya que el grupo experimental tiene una media de 0.37 (DS=0.147) y el grupo control tiene una media
de 0.01 (DS=0.047) (Z=-6.196, p<0.001).

Desde el punto de vista meta cognitivo se logré un efecto significativo en todos los procesos
que hacen parte de él, tales como: planea, monitoreo local y monitoreo global. Con los siguientes
resultados: planea ya que el grupo experimental tiene una media de 0.90 (DS=0.294) y el grupo
control tiene una media de 0.00 (DS=0.000) (Z=-6.254, p<0.001); monitoreo local ya que el grupo
experimental tiene una media de 0.70 (DS=0.276) y el grupo control tiene una media de 0.06
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(DS=0.111) (Z=-5.792, p<0.001); monitoreo global ya que el grupo experimental tiene una media de
0.25 (DS=0.221) y el grupo control tiene una media de 0.00 (DS=0.000) (Z=-4.747, p<0.001).

Asi mismo, Sahin, S. y Kendir, F. (2013), analizaron el efecto del uso de procesos meta
cognitivos en la resolucién de problemas matematicos. La investigacion se llevo a cabo con un disefio
cuasi-experimental de grupos equivalentes (control y experimental), con pre y pos test, en 75
estudiantes de quinto grado de primaria de una escuela de la regién central de Anatolia (Turkia). Los
procesos meta cognitivos de planeacion, monitoreo y evaluacion, son considerados por los autores
como los necesarios en la resolucion de problemas; y su correcta internalizacion es vista como clave
en el éxito al resolver problemas por parte de los estudiantes, encontrandose una diferencia
significativa positiva entre grupos entre la resolucion de problemas matematicos y la ensefianza de
los procesos meta cognitivos de planeacion, monitoreo en términos de monitoreo local y evaluacion
en términos de monitoreo global.

Otro proceso anexado a la investigacion es la exactitud y la justificacion que son parte del
éxito en la resolucion de problemas, haciendo referencia al grado de precision y explicacién de los
problemas numéricos que los estudiantes realizaron al momento de resolver problemas y la forma
cémo emplearon las competencias de modelacion y ejercitacion en los problemas con estructuras
aditivas. En la investigacion se encontrd que la justificacion fue un proceso significativo, ya que el
grupo experimental tiene una media de 0.79 (DS=0.359) y el grupo control tiene una media de 0.19
(DS=0.288), (Z=-4.710, p<0.001).

Lo anterior es soportado por Bastiand, M. (2012) quien en su tesis “Relacion entre
comprension lectora y resolucion de problemas matematicos en estudiantes de sexto grado de
primaria de las instituciones educativas publicas del Concejo Educativo Municipal de la Molina —
20117, concluy6 que en la prueba de resolucion de problemas matematicos los alumnos se ubican en
nivel de “proceso”, los cuales resolvieron correctamente el 75% de las preguntas de la prueba de
resolucion de problemas matematicos indicando de esta manera que los estudiantes utilizan el proceso
de comprension y justificacion con un promedio de 56% mostrando efectividad en el aprendizaje de
las matematicas y mejorando cognitivamente los conocimientos de los alumnos. El anélisis estadistico
muestra que en efecto, la variable comprensién tiene una correlacion mas fuerte con la correcta
solucion del problema que el manejo de conocimientos previos.

Analizando las diferencias significativas entre el grupo experimental y el grupo control en
torno a los procesos de resolucion de problemas de estructuras aditivas, después de la implementacion
de las estrategias ludico-pedagdgicas; se encontrd que al comparar los resultados de los estudiantes,
el grupo experimental obtuvo una ganancia significativamente mayor que el grupo control. Esta
ganancia posiblemente estuvo altamente relacionada con el hecho de que el docente del grupo
experimental recibié una formacion en clase para pensar, permitiendo un cambio en la practica con
respecto a la ensefianza de las matematicas, lo cual era de esperarse que tuviera un impacto positivo
en el conocimiento de sus estudiantes.

Teniendo en cuenta las tablas anteriores y luego de haber analizado los resultados de la
implementacion de la estrategia del antes (Pre test) y después (Pos test), se concluye verificando si se
cumplen las hipétesis de trabajo planteadas:

1. Determinar el efecto de la estrategia ludico-pedagdgica, articulada a los procesos Cognitivos en
la resolucion de problemas de tipo numérico.
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Se observa que los estudiantes de ambos grupos comenzaron iguales en el proceso cognitivo

explora, mientras que los estudiantes del grupo experimental iniciaron con media mas alta para los
procesos comprende, adquiere nueva informacion y analiza.

Después de la implementacién de las estrategias lddico—pedagdgicas, articuladas a los
procesos cognitivos en la resolucion de problemas numéricos, se observd que los estudiantes de
ambos grupos tienen diferencias significativas en los procesos cognitivos: comprende y analiza,
debido a que los estudiantes del grupo experimental utilizan mas estos procesos que los del grupo
control. Mientras que en los procesos explora y adquiere nueva informacion no se observan
diferencias significativas, aunque el primero en mencion fue mas utilizado por el grupo experimental
que por el grupo control, sin embargo, la variacién no fue alta como para decir que existia una
diferencia significativa.

Se observan diferencias significativas antes y después de realizar la implementacion de las
estrategias ludico-pedagdgicas, articulada a la resolucién de problemas numeéricos en los procesos
comprende y adquiere nueva informacién, dado que el primer proceso fue utilizado con mayor
frecuencia por los estudiantes pertenecientes al grupo experimental después de la implementacion.
Mientras que en los estudiantes del grupo control se observan diferencias significativas en los
procesos adquiere nueva informacion y analiza, encontrandose que estos procesos fueron empleados
con mayor frecuencia antes de la implementacion.

Es decir que se acepta la hipbtesis que existe un efecto de la estrategia ludico-pedagdgica
articulada a los procesos de resolucion de problemas numéricos, sobre los Procesos Cognitivos
Comprende y Analiza.

Determinar el efecto de la estrategia ludico-pedagdgica, articulada a los procesos meta
cognitivos en la resolucion de problemas de tipo numérico.

Se observa que los estudiantes de ambos grupos no comenzaron iguales en los procesos meta
cognitivos planea, monitoreo local y monitoreo global debido a que los estudiantes del grupo
experimental iniciaron con una media mas alta.

Después de la implementacion de las estrategias ludico-pedagdgicas, articulada a los procesos
meta cognitivos en la resolucidn de problemas numéricos se observo que los estudiantes de ambos
grupos tienen diferencias significativas en los tres procesos meta cognitivos (planea, monitoreo local
y monitoreo global), debido a que los estudiantes del grupo experimental utilizan mas estos procesos
que los del grupo control.

Se observan diferencias significativas antes y después de realizar la implementacion de las
estrategias ludico-pedagogicas; articuladas a la resolucion de problemas numéricos en los procesos
meta cognitivos planea, monitoreo local y monitoreo global, siendo estos procesos desarrollados con
mayor frecuencia por los estudiantes del grupo experimental después de la implementacion de las
estrategias en el aula de clase.

Mientras que en los estudiantes del grupo control no se observan diferencias significativas en
los procesos meta cognitivos, notandose que planea y monitoreo Global se mantienen sin variaciones
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debido a que no emplean estos procesos y monitoreo local fue utilizado con mayor frecuencia antes
de la implementacién.

Es decir que se acepta la hip6tesis que existe un efecto de la estrategia ludico-pedagogica
articulada a los procesos de resolucion de problemas numéricos, sobre los procesos meta cognitivos.
3°. Determinar el efecto de la estrategia ludico-pedagogica, articulada a la resolucion de problemas
de tipo numérico y el éxito en la solucién de estos.

Se observa que los estudiantes de ambos grupos comenzaron iguales en la exactitud de la
solucion de problema matematico, mientras que en la justificacion se observan diferencias
significativas indicando que el grupo experimental emple6 mas este proceso que el grupo control.

Después de la implementacion de las estrategias ludico-pedag6gicas, articulada a la
resolucion de problemas numéricos y el éxito en la solucion de problemas, se observd que los
estudiantes de ambos grupos tienen diferencias significativas en la justificacion de su respuesta,
debido a que los estudiantes del grupo experimental realizan esto mas que los del grupo control.
Mientras que en la exactitud no se observan diferencias significativas.

Se observan diferencias significativas antes y después de realizar la implementacién de las
estrategias ludico-pedagdgicas, articulada a la resolucion de problemas numéricos en la justificacion
de la respuesta, demostrando que los estudiantes pertenecientes al grupo experimental realizan este
proceso con mayor frecuencia después de las intervenciones en el aula. Mientras que la exactitud no
muestra diferencia significativa, pero si tiene una variacion minima dado que después de la
implementacion utilizaron mas este proceso.

En los estudiantes pertenecientes al grupo control se observan diferencias significativas en la
exactitud y justificacion al momento de resolver problemas matematicos de estructuras aditivas,
notandose que este grupo presentd avances después de la implementacion.

Es decir que se acepta la hipotesis que existe un efecto de la estrategia ludico-pedagégica
articulada a la resoluciéon de problemas numéricos y el éxito en la solucion de estos, sobre la
justificacion de la respuesta.

Por todo lo anterior, se evidencia que si hubo efecto de la estrategia ludico-pedagbgica

articulada a los procesos de resolucion de problemas de tipo numérico.

Conclusiones

La investigacion se llevd a cabo en la Institucién Educativa Rodrigo Galvan de la Bastidas en
la ciudad de Santa Marta, donde se demostré que al implementar estrategias ludico-pedagdgicas en
el aula de clases se logré un efecto sobre los procesos de resolucion de problemas y el éxito en su
solucion.

Se pudo determinar que hubo diferencias significativas entre el grupo experimental y el grupo
control, después de la implementacidn de las estrategias ludico-pedagogicas en cuanto a los procesos
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cognitivos comprende y analiza y los procesos meta cognitivos, asi como la justificacién en el éxito
de la solucion de problemas.

Los resultados demuestran que el uso de las estrategias lGdicas incide en el mejoramiento
academico y disciplinario de los estudiantes y a su vez se logra un cambio significativo en el proceso
de ensefianza aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos; por lo anterior se invita a que
los docentes hagan un cambio en su préctica.
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La Evaluacion de los Aprendizajes en la Universidad Popular del Cesar:
una Mirada desde las Creencias del Docente.

Romelio José Gonzalez Daza (romeliogonzalez@unicesar.edu.co)
Arnaldo de Jesus Peralta Castilla (arnaldoperalta@unicesar.edu.co)

Resumen

Las creencias de los docentes universitarios, poco han sido estudiadas en el contexto colombiano. En
esta investigacion, se indago sobre las desarrolladas por los docentes de la Universidad Popular del Cesar, en
torno a la evaluacion de los aprendizajes y su influencia en la préctica evaluativa; como consecuencia, de estas
ideas concebidas durante su etapa de profesionalizacién, que con el tiempo los lleva a repetir esquemas
heredados de sus antiguos formadores como verdad absoluta. Los resultados, obtenidos revelan, que aunque no
hay coherencia entre lo que piensan, y lo que hacen en el campo de la evaluacidn, se logra identificar la afinidad
de un grupo numeroso de maestros con la escuela tradicional, y uno muy reducido con el modelo cognitivo.
Situacion que genera, elementos de juicio que sirven de reflexion y que proyectan acciones mejoradoras para
la Alma Mater, enrutandola hacia los modelos educativos de vanguardia de este siglo.

Palabras clave: Evaluacion, docentes, creencias y practicas
Abstract

The beliefs of university teachers have little been studied in the Colombian context. In this research
were asked on those developed by the teachers of the Popular University of Cesar about the evaluation of
learning and its influence on evaluative practice, as a result of these ideas conceived during their time of
professionalization, that over time leads them to repeat schemes inherited from their former trainers as absolute
truth. The results obtained reveal that, although there is no consistency between what they think and what they
do in the field of evaluation, it is possible to identify the affinity of a large group of traditional school teachers
and one very small with the cognitive model. Situation that generates elements of judgment that serve as
reflection and that project improvement actions for the alma mater, leading it towards the avant-garde
educational models of this century.

Key words: Evaluations, teachers, beliefs and practices.
1- INTRODUCCION.

La evaluacion de los aprendizajes, es uno de los agentes dinamizadores de las
transformaciones en la busqueda de la calidad en la educacién superior, un tema de suma trascendencia
en cualquier nivel; por ende, existen algunos factores como las creencias o ideas concebidas durante la
etapa de profesionalizacion de los docentes, que en determinados momentos pueden constituirse en
obstaculos para su buena realizacion, pues es el docente quien toma las decisiones sobre qué es
importante ensefiar y evaluar, asi como el motivo y utilidad de dicha evaluacion (Contreras, 2010).
La evaluacion en ese contexto es reducida a una actividad terminal, cuya presencia muchas veces se
justifica desde la formalizacion de la nota y no se constituye en un elemento transformador del proceso.
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De acuerdo con Vasquez (2005), Los estudiantes deben repetir las “verdades” dictadas por los docentes
o por los libros, sin importar si estas han sido comprendidas 0 no por ellos, a riesgo de ser reprobados.

Las creencias y la evaluacién han inquietado por mucho tiempo a la comunidad cientifica. En
Espafia, motivé a estudiar “Las creencias sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje del inglés”
(Blazquez y Tagle, 2010), llegando a la conclusion que los alumnos y profesores basaban sus creencias
en el paradigma tradicional del lenguaje. También (Toledo, Rubio y Hermosin, 2012), con el tema
“Creencias, rendimiento académico y actitudes de alumnos universitarios principiantes en un programa
plurilinglie,” apuntan que tras ciertas incertidumbres el alumnado concibe positivamente, la experiencia
al percibir que su nivel del idioma mejora y no se perjudica. En la investigacion “Autoevaluacion,
evaluacion entre iguales y coevaluacion: conceptualizacion y préactica en las universidades espafiolas
(Rodriguez, Ibarra y Garcia, 2013), se analiza el concepto y uso de tres modalidades de evaluacion
emergentes: autoevaluacion, evaluacion entre iguales y coevaluacion. Sobre este tema también
investigaron (Ibarra y Rodriguez, 2014)”. El uso de las Modalidades Participativas de Evaluacion: un
Anédlisis de la Percepcion del Profesorado y de los Estudiantes Universitarios”. Logran evidenciar, el
escaso uso de modalidades participativas de evaluacion en las universidades y, en segundo lugar, se
resalta la necesidad de establecer procesos formativos, tanto para profesorado como para estudiantes.

En América Latina, (Ferreyra, 2012) en “Creencias y concepciones docentes sobre la
evaluacion, de los aprendizajes en el contexto universitario” en Per, muestra que el proceso de
evaluacion carece de rigurosidad, al planificarse de acuerdo con las creencias y no a partir de los
objetivos de aprendizaje. En el Salvador, (Reyes, 2013) investiga “Las creencias de los profesores
universitarios sobre evaluacion del aprendizaje;” concluyendo, que las creencias que los profesores
tienen sobre ensefianza- aprendizaje-evaluacion, guian de alguna forma su préactica educativa.

En Colombia se indaga sobre, “La evaluacion de los aprendizajes en las Instituciones de
Educacion Superior,” en la Universidad del Magdalena, (Escorcia, Caballero y Figueroa 2008) los
docentes prefieren utilizar examenes individuales sin el apoyo de textos, calculadoras, computadores u
otros elementos de mediacién, esto indica una aproximacion al trabajo memoristico y repetitivo que
viene de vieja data.

En esta investigacion se parte de los conceptos, creencias y practicas evaluativas que tienen
los profesores de los diferentes programas de la Universidad Popular del Cesar, apoyados desde una
perspectiva cuantitativa, los autores intentan escudrifiar verdades sobre coémo obran las creencias, al
momento de seleccionar la técnica de evaluacion que aplican, los usos que le dan a los resultados y las
practicas durante la evaluacion, influenciados por los arquetipos que se arraigaron en el trascurso de su
formacidn profesional.

2- METODOLOGIA.

El estudio, es de enfoque cuantitativo y de naturaleza descriptiva correlacional, inicialmente
se aplico un instrumento con preguntas abiertas sobre evaluacion, de los aprendizajes a un pilotaje de
30 docentes de diferentes programas. La informacion recogida fue el insumo para disefiar el cuestionario
de escala tipo Likert de 84 items, distribuido entre creencias y practicas evaluativas. Se emplearon las

pag. 67


http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&profile=ehost&scope=site&authtype=crawler&jrnl=16975200&AN=92548189&h=E0Tq92dRe3eAGx6ms6jx%2FPG7D0B%2FzqO%2F1qRhuMtnD0AuYN6zy6ATj59%2FgPLZZDtyQMI3Z4DmZIzGmK8btEoClA%3D%3D&crl=c
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&profile=ehost&scope=site&authtype=crawler&jrnl=16975200&AN=92548189&h=E0Tq92dRe3eAGx6ms6jx%2FPG7D0B%2FzqO%2F1qRhuMtnD0AuYN6zy6ATj59%2FgPLZZDtyQMI3Z4DmZIzGmK8btEoClA%3D%3D&crl=c

Revista en Educacion: <"3

Universidad
Popular del Cesar

ISSN ANO 1 VOLUMEN 1

técnicas de anélisis, de componentes principales categéricos (CAPTCA) y analisis categérico, de
correlacién canonica (OVERALS). (CAPTCA) se caracteriza por revelar patrones de asociacion, entre
las variables objeto de estudio y reducir un conjunto original grande de variables, en otro mas pequefio
de componentes no correlacionadas, que representen la mayor parte de la informacion encontrada en las
variables originales. (OVERALS) determina la similitud entre grupos de variables, comparando
simultdneamente las combinaciones lineales de las variables, en cada grupo con las puntuaciones de los
objetos. (OVERALS) en esta investigacion es fundamental, determinar la coherencia entre las creencias
sobre evaluacién y las practicas evaluativas, de los docentes de la Universidad Popular del Cesar. El
universo estuvo conformado por 749 docentes, en cualquier tipo de vinculacion y adscritos a la sede
principal y se trabaj6 con una muestra de 200, con muestreo estratificado de afijacion proporcional por
programas, con un nivel de confianza del 95% y un error del 5%.

3- RESULTADOS

3.1 Cuestionario de Creencias

Tabla 1. Saturaciones en componentes para creencias

Dimensién
1 2

Privilegio los contenidos disciplinares al evaluar a mis -0,194 0,593
estudiantes PCD
Con la evaluacion busco que los estudiantes realicen un andlisis 0,878 0,283
critico sobre la temética en cuestion EAC
Evaluar es ver los resultados de los estudiantes a partir de los -0,193 0,529
objetivos trazados ROT
Evaluar es el conjunto de estrategias para valorar analizar el -0,223 0,510
aprendizaje de los estudiantes EVA
La evaluacion es una forma de medir el grado de aprehension 0,882 0,275
del conocimiento y su forma de aplicarlo MGA
La evaluacion es un mecanismo para realizar seguimiento al -0,247 0,649

aprendizaje de los estudiantes MSA
Elaboracion propia

En la tabla 1, se muestran las cargas o saturaciones de cada una de las seis variables,
seleccionadas en cada una de las dos dimensiones del modelo CAPTCA, que representan las
proyecciones de cada variable cuantificada, en el espacio de los objetos. Se trata del coeficiente de
correlacidn, entre cada una de las variables intervinientes en el modelo. Como puede observarse, en la
dimensién uno s6lo dos variables alcanzan un coeficiente de correlacion, (mayor al 50 %). El cual,
muestra un alto grado de asociacion y relacion, con respecto a las ponderaciones dadas por los docentes
al respectivo item.

En la dimension dos, por el contrario, se encuentran cuatro variables cuyos coeficientes de
correlacién estan por encima del 50%, evidenciando que en esta dimension hay un grado mayor de
asociacion entre las variables; sin embargo, en la dimensién 1 aunque son menos las que presentan un
grado de correlacion, este valor es tan alto (comparativamente con la dimensién 2), que tienen una mayor
fuerza explicativa del proceso estudiado. (Ver grafico 1)

Gréfico 1. Diagrama biespacial para los items de creencias

pag. 68



; i N
MaCino Revista en Educacion: <&

R Universidad
~—— Popular del Cesar

ISSN ANO IVOLUMEN 1

MSA
PCD

0.6 RO

°
IS
1

EAC

MGA

Dimension 2

o
N
1

0.0 T I T T T T T
Elabora—eién prdbila 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Dimensiéon 1
El anélisis de las creencias de los docentes de la Universidad Popular del Cesar, sobre la
evaluacion de los aprendizajes a partir del CAPTCA, permitié identificar dos grandes grupos
plenamente diferenciados; el primero (correspondiente a la dimensién 1), con una elevada fuerza
explicativa por su alto coeficiente, de correlacion y que tiene su soporte (consciente o
inconscientemente) en las teorias cognitivas (modelo constructivista). El cual, tiene la creencia que
el estudiante debe realizar analisis critico, en las pruebas y aplicar los conocimientos adquiridos y el
segundo, (correspondientes a la dimensidn 2) existen més items correlacionados que dan cuenta de la
relacién conceptual, entre los docentes y la tendencia al modelo tradicional. Asumen la evaluacion,
como un mecanismo para realizar seguimiento al aprendizaje, de los estudiantes, pero privilegiando
los contenidos disciplinares a partir de su confrontacion con los objetivos que se han propuesto desde
sus distintas estrategias. Esta Concepcién, se enmarca en el modelo de consecucion de metas
planteado por (Poham, 1980), este modelo concibe la evaluacion como la determinacién del grado en
gue se alcanzan las metas.
3.2 Cuestionario de Précticas

3.2.1 Tipo de prueba

Tabla 2. Saturaciones en componentes tipos de pruebas
**Pruebas mas Utilizadas por los Docentes Dimension
1 2

1. Examenes con preguntas abiertas PA 0,846 -0,161
17. Talleres TA 0,595 0,021
3. Exédmenes con preguntas abiertas y 0,718 -0,089
cerradas AC

8. Examenes Individuales EI -0,011 0,807
10. Examenes sin ningln tipo de ayuda SA 0,256 0,736
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2. Exadmenes con preguntas cerradas PC

0,787

0,010 |

Elaboracion propia

Estas dos dimensiones, mantienen relacidn con las dos creencias planteadas anteriormente, sin
embargo la primera dimension, permite observar dos modelos, el constructivista a partir de la utilizacién
de estrategias como talleres y examenes con preguntas abiertas, que permiten una mayor construccién
del saber por parte de los estudiantes, con la posibilidad de realizar andlisis critico aplicacion de los
contenidos, pero también elementos del modelo tradicional, a través de la utilizacién de preguntas
cerradas, que pueden llegar a limitar los aspectos planteados, y la segunda dimension plenamente
identificada con el modelo tradicional, de evaluacion caracterizado por la realizacion de exadmenes

individuales sin que medie ningln tipo de ayuda.

Gréfico 2. Diagrama biespacial de los tipos de pruebas

Dimensién 2

Dimensién 1

Elaboracion propia

3.2.2. Modalidad

Tabla 3. Saturaciones en componentes para modalidad

24. Utilizo la autoevaluacién como estrategia

participativa de la evaluacion AU

25. Utilizo la coevaluacion como estrategia

participativa de la evaluacion CO

26. Utilizo la heteroevaluacion como estrategia

participativa de la evaluacion HE

Elaboracion propia

Dimension
1
0,682

0,872

0,819

0,722

-0,169

-0,421

La tabla 3, indica que: en la primera dimension, se ubican los docentes que utilizan: la
coevaluacion como estrategia participativa con un coeficiente de correlacion de 0.872, la
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heteroevaluacion con un coeficiente de 0.819, y por Gltimo la autoevaluacion con un 0.682, esto se
asocia con la necesidad manifiesta en las creencias, de los profesores sobre el deber ser de la evaluacion.

Grafico 3. Diagrama biespacial para modalidad
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3.3. Cruce de Dimension 1
Variables

Relaciones entre conjuntos de variables. El analisis con OVERALS, permitié determinar la
correlacion entre los conjuntos de variables. En este caso las creencias con: tipos de pruebas y
modalidad. Se aplico el criterio de (Kaiser, 1960), cuyo indicador de saturacion es 0.40 en valor absoluto.

Tabla 4. Saturaciones en componentes creencia v tipo de prueba
Dimension
Conjunto 1 2

1 |3. Privilegio los contenidos disciplinares al evaluar a mis estudiantes ,185 ,674
PCD
4. Con la evaluacion busco que los estudiantes realicen un analisis ,119 -,072
critico sobre la tematica en cuestion EAC
25. Evaluar es ver los resultados de los estudiantes a partir de los -,361 ,426
objetivos trazados ROT
28. Evaluar es el conjunto de estrategias para valorar el aprendizaje ¢ ,076 ,409
los estudiantes EVA
31. La evaluacion es una forma de medir el grado de aprehension de -,373 ,000
conocimiento y su forma de aplicarlo MGA
32. La evaluacion es un mecanismo para realizar seguimiento al -,469 ,124
aprendizaje de los estudiantes MSA

2 (1. Prefiero evaluar con preguntas abiertas PA -,311 ,344
2.0pto por evaluar con preguntas cerradas PC -,010 -,426
3. Aplico examenes con preguntas abiertas y cerradas AC ,099 -,324
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8. Evallo a través de examenes individuales EI -,529 -,201
10. Prefiero evaluar que no utilicen algan tipo de ayuda SA -,435 -,285
17. Ejecuto la evaluacién aplicando talleres TA ,195 ,075

Elaboracion propia

En los resultados de la tabla 4, se observa que los docentes prefieren aplicar técnicas de
evaluacion tradicional: examenes escritos, sin recursos e individuales. La extensa bibliografia sobre el
tema, concluye que este tipo de evaluacion sélo atiende a lo cognitivo. De acuerdo con Vasquez (2005),
se evalUan habitualmente discursos poco o nada comprendidos, por los estudiantes, repeticion de
definiciones y formulas y no proceso del conocimiento propiamente dicho, ni las competencias
derivadas de él. Los estudiantes, deben internalizar los conceptos transmitidos por los docentes o por
los libros, sin importar si han comprendido, pues lo importante aqui es el resultado en nimeros, lo
cuantificable. Ademas, el resultado en la dimension 2, determina la afinidad entre un grupo de docentes,
cuando al evaluar privilegian los contenidos disciplinares y confirma la estrecha relacién entre creencia
y practica evaluativa.

Sin embargo, los docentes que plantean creencias cognitivas no puntuaron al momento, de relacionarlas
con los tipos de pruebas. Podria haber antagonismo entre su discurso y la praxis, (tabla 5).

Tabla 5. Saturaciones en componentes de creencias y modalidad

Conjunto Dimension
1 2
1 | 3. Privilegio los contenidos disciplinares al evaluar a mis estudiantes ~ ,551 -,078
PCD
4. Con la evaluacion busco que los estudiantes realicen un ,101 ,188

analisis critico sobre la tematica en cuestion EAC

25. Evaluar es ver los resultados de los estudiantes a partir de los -,276 -,358
objetivos trazados ROT

28. Evaluar es el conjunto de estrategias para valorar analizar el ,556 -,147
aprendizaje de los estudiantes EVA

31. La evaluacion es una forma de medir el grado de aprehension -,006 -,052
del conocimiento y su forma de aplicarlo MGA

32. La evaluacion es un mecanismo para realizar seguimiento al -,031 ,584
aprendizaje de los estudiantes MSA

2 | 24. Utilizo la autoevaluacion como estrategia participativa de la  -,652 ,253
evaluacion AU

25. Utilizo la coevaluacién como estrategia participativa de la -,188 -,688
evaluacion CO

26. Utilizo la heteroevaluacion como estrategia participativa de la 375 ,018
evaluacion HE

Elaboracion propia
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En la tabla 5, resaltan las creencias sobre evaluacion tradicional, sin embargo, deberia tener
predominio la heteroevaluacion, pero es superada por la coevaluacion y autoevaluacion, las cuales son
practicas poco aplicadas en esta casa de estudios superiores. La evaluacion como un proceso
participativo, debe apuntar a las modalidades de evaluacion, donde los roles del evaluador y del
evaluado coinciden en las mismas personas. En la coevaluacion, evaluadores y evaluados intercambian
su papel alternativamente y la heteroevaluacion, donde los evaluadores son personas distintas a las
personas evaluadas. La autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion, son procesos continuos y
permanentes que se desarrollan en todo momento, tanto en las sesiones de trabajo como en las
asambleas de evaluacion y que permiten desarrollar, a su vez, procesos de formacién en la participacion
protaglnica, compromiso y transparencia. Mision-Ribas (2009).

4- CONCLUSIONES

Se puede identificar que los procesos evaluativos, parecen ser los mismos de hace cinco
décadas atras, “examenes parciales de seleccion multiple, talleres en grupos y exposiciones. Pareciera
que la evaluacion de los aprendizajes, no estuviera sujeta a los cambios de una sociedad en permanente
contacto con cierto grado de porosidad (Taylor 1999). La préctica evaluativa en este contexto, tiene como
proposito disciplinar controlar, ejercer poder y cumplir con unos requisitos institucionales, dejando de
lado todas las implicaciones didacticas. Otro aspecto por mencionar, en cuanto a las creencias
evaluativas de los docentes, es el hecho que la evaluacion no debe ser la ultima etapa, como tampoco en
la medida de lo posible una accion recurrente en la educacion universitaria.

Los hallazgos permiten inferir que un gran nimero de maestros se puede circunscribir en la
evaluacién del modelo tradicional. Lideran el acto evaluativo, guiados por lo que hacian sus profesores
de antafio. Sus experiencias como estudiantes, les han conducido a desarrollar creencias que luego,
cuando ellos mismos actiian como profesores, trasladan a la sala de clases (Lortie, 1975; & Rokeach,
1968). Sus preferencias, son los exdmenes individuales y sin ningln tipo de ayuda, preparados de forma
individual, con preguntas abiertas o preguntas abiertas y cerradas, comunican los resultados a los
estudiantes a través de terceros o por internet, eliminando la posibilidad de utilizar la funcion pedagdgica
de la evaluacion.

También se puede concluir, siguiendo los resultados de esta investigacion, que un sector
minimo de los profesores se puede asimilar a la evaluacion dentro del modelo cognitivo, pues creen que
evaluar; es que el estudiante de cuenta no solo de procesos de aprehension del conocimiento, sino del
desarrollo de las estructuras de pensamiento. En tal sentido, los procedimientos evaluativos dependen
mayoritariamente de las concepciones y propuestas de los profesores, quienes en algunas acciones no
manifiestan un gran conocimiento, al respecto de como aprenden sus estudiantes.

Las caracteristicas de la evaluacion, que realiza el profesor y la calidad de la misma van a
depender de la naturaleza de los conocimientos en tanto que la mayoria de los profesores poseen una
formacidn consistente en su campo profesional especifico, no siempre tienen una adecuada cualificacion
pedagdgica en evaluacion de los aprendizajes, que garanticen la elaboracion y aplicacién de dichos
procesamientos, de manera eficiente combindndolos con el contexto. Situacién que a lo largo de la
investigacion, quedd reflejada por las diversas incoherencias entre las creencias y las practicas.
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