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RESUMEN

Este trabajo de investigacion propone realizar el desarrollo, implementacion y sistematizacion de
una estrategia metodoldgica en el aula de matematicas. El analisis de dicha estrategia se realiza
por medio de una rejilla, la cual atiende principalmente a la dimensién didactica y curricular del
proceso educativo. A su vez, dicha investigacion propone que su analisis arroja resultados que
permite a los docentes reflexivos, continuar generando la resignificacion de sus préacticas y
conocimientos, a través de la sistematizacion de experiencias, la metareflexion y posturas criticas.
Asi como, generar avances académicos en el area de matematicas dentro de la comunidad de las

Instituciones Educativas Jovita Santacoloma y Moderna de Tulua Valle del Cauca.

La estrategia metodoldgica denominada Propuesta Microcurricular implementada, hace uso del
disefio de una Unidad DidActica, realizada en el marco del Analisis Didactico. En la misma, se
proponen problemas abiertos los cuales son resueltos por las microsociedades de estudiantes
utilizando ambientes de geometria dinamica, en particular para la construccion de modelos 3D.
Modelos que dan cuenta de imbricaciones o relaciones entre aspectos socioculturales reales o
realistas y contenidos matematicos como el nimero aureo y simetrias. Encontrando que una
Propuesta Microcurricular de tipo sociocultural, resultado de la convergencia de Organizadores
Locales del Curriculo asociados a los conocimientos del docente, resulta enriquecida cuando se

imbrica a problemas de modelacion matematica.
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INTRODUCCION

Dentro de las comunidades educativas se encuentran unas practicas vinculadas con el contexto,
con la sociocultura en la cual se encuentra inmersa una institucion educativa. En particular, el
siguiente trabajo de investigacion se desarrolla en dos instituciones educativas publicas: la I.E.
Moderna, es una institucién pablica ubicada en el perimetro urbano de la ciudad de Tulua Valle,
y la L.E. Jovita Santaloma, de tipo rural plano en el corregimiento de Narifio y cercana a la
institucion Moderna. De ellas, la I.LE. Moderna aln no cuenta con jornada Unica. La poblacion
estudiantil de las instituciones educativas mencionadas pertenece principalmente a estratos
socioecondémicos 1y 2. En los entornos de ambas instituciones se localizan espacios dedicados al

cultivo de la cafia de azUcar asi como un ingenio azucarero.

Ello permite que los estudiantes y docentes de matematicas continuamente observen espacios
verdes, asi como también algunas construcciones arquitectonicas existentes, estas ultimas del tipo
casas unifamiliares, edificios de la institucion y torre de control de un aeropuerto cercano entre
otras. Lo cual posibilita afirmar que tanto los docentes como sus estudiantes tienen algunas
cosmovisiones sobre su entorno, y posibles de ser llevadas al aula. En esa direccion, el docente
puede investigar, reflexionar, y disefiar propuestas microcurriculares que hagan uso de diversas
investigaciones existentes; no solo respecto a los conocimientos matematicos escolares, como los
objetos geometricos, sino también sobre Conocimientos Didacticos, etc. Conocimientos que le
permitan al docente estructurar sus propuestas curriculares, en estrecha relacion con sus
experiencias y préacticas del aula, y que en lineas posteriores referenciamos como Organizadores

Locales del Curriculo O.L.C. Buscando ademés que sus propuestas propicien, por ejemplo, la



resolucion de problemas abiertos de geometria 3D via modelacion. Modelos que se pueden generar
usando diversos mediadores en el marco de las actividades microcurriculares, y simultdneamente
dando cuenta de patrones del modelo que se pueden estudiar utilizando objetos matematicos, como
simetrias y/o razones. Es decir, simetrias y razén aurea se pueden proponer como dos posibles
objetos matematicos que permiten modelar las estructuras naturales o artificiales del entorno, y

que ademas pueden dar cuenta de aspectos socioculturales del contexto relativos a dichos modelos.

Adicionalmente, es pertinente decir que ambas poblaciones de estudiantes se caracterizan por
tener afinidad con actividades artisticas como el baile o el canto, las cuales practican por ejemplo
en espacios abiertos o verdes pertenecientes a las instituciones. Desde lo académico, es posible
afirmar que los estudiantes de grado décimo de ambas, por lo general en afios anteriores, han
abordado geometria desde otros enfoques, distintos al de geometria 3D con ambientes de
geometria dinamica. Exceptuando el caso de los estudiantes del Jovita los cuales realizaron unas
pocas actividades con geometria espacial en un Ambiente de Geometria Dinamica. Actualmente,
se cuenta con una poblacion de 43 estudiantes de décimo en la I.E. Jovita Santacoloma, y de 38 en

la I.LE. Moderna.



1. CAPITULO

APROXIMACION AL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. NATURALEZA Y DIMENSION DEL PROBLEMA

1.1.1. Planteamiento del problema

El uso creciente de las tecnologias digitales TD permite que los estudiantes tengan acceso a
simuladores con los cuales interactuar e incluso modificar parametros; por ejemplo a fin de
conseguir ganar un juego. Pensamos que de forma similar un Ambiente de Geometria Dindmica o
también AGD 3D puede permitir que las alumnas y alumnos generen modelos y/o soluciones a

problemas de tipo matemético como es el caso de construcciones geométricas en el espacio.

Lo anterior se observo durante la implementacion de las situaciones de problemas abiertos
realizadas con docentes en formacion matematicas, denominadas columpio, colision de esferas,
cancha de basquet, pasando el muro y sistema planeta satélite (Arcila, Bonilla & Cardona, 2012,
p. 81 - 95). El trabajo de Arcila, et al., esta centrado en la resolucion de problemas abiertos de
construccién geométrica en el espacio, y con el uso de Geogebra se caracteriza el papel de las
construcciones 3D en relacién con conocimientos de geometria 2D que es la generalmente
utilizada en las escuelas. En dicho trabajo surgieron algunos cuestionamientos por profundizar, de
los cuales nos proponemos retomar o abordar especialmente el segundo, a partir de la pregunta
problema a investigar durante este trabajo de maestria. Estos son: ¢(Es posible caracterizar la

evolucion de los esquemas sociales de uso ESU a la hora de realizar, por parte de los estudiantes,



construcciones geomeétricas del espacio al espacio, tal vez sin haber pasado por el plano? ¢ Cual es

el papel de Geogebra 3D u otro AGD 3D en los procesos de modelacion?

A proposito de lo anterior, nos proponemos investigar la modelacion via resolucion de
problemas abiertos en la cual se considere aspectos socioculturales, como por ejemplo algunas de
las concepciones que tienen los estudiantes de su entorno en términos estéticos, artisticos,
geogréfico, demografico y/o arquitectonicos, entre otros. La modelacién se realizara con el uso de
tecnologias como geogebra 3D por parte de estudiantes de décimo grado de las Instituciones
Educativas Jovita Santacoloma y Moderna de Tulua Valle. Y aunado con las modelaciones que
generen los estudiantes, es de especial interés el caracterizar las dindmicas de ensefianza del

docente en su gestion de las clases de matematica, abordando problemas abiertos.

La relevancia de dicha propuesta deriva de la necesidad de realizar aportes microcurriculares
de tipo metodoldgico desde lo didactico y lo curricular, a partir de la resignificacion de los
conocimientos profesionales y de las practicas del docente. Es decir, resignificaciones que
propendan por realizar acercamientos a la formacion profesional de los docentes, apuntaladas en
los desarrollos teéricos que existen sobre educacién o formacién, en propuestas curriculares
locales e internacionales, asi como en las experiencias de aula del docente. En particular, es de
interés para los docentes que realizan esta investigacion, aproximar posibles resignificaciones de
los conocimientos y practicas, en términos de formacion, que redunden en desarrollos
microcurriculares en dos maestros que ensefian matematicas escolares con formaciones
profesionales diferentes. En un caso el docente tiene formacion pregrado en licenciatura en

educacion matematica y fisica, en el otro el docente es ingeniero industrial. Lo anterior, con una



mirada que integre lo sociocultural a los avances académicos que se proponen seguir realizando
las Instituciones Educativas Jovita Santacoloma y Moderna. Ello, con el fin de contribuir a las
exigencias en términos de educacién y tecnologias digitales TD propuestos en la region, Colombia

y el mundo. A continuacion planteamos el interrogante a investigar.

1.1.2. Pregunta principal

La cuestion a resolver durante esta investigacion es:

¢ Qué aporta el Analisis Didactico concretado en el disefio y desarrollo de Unidades Didacticas a

la formacion (tedrica, practica) profesional docente y a la innovacion curricular?

Con el fin de abordar el anterior interrogante, este trabajo se inscribe en un enfoque
metodoldgico de investigacion de caracter cualitativo. Y como guia durante la investigacion

proponemos las siguientes dos preguntas orientadoras:

1.1.2.1. Pregunta Orientadora 1

¢Cuales son los conocimientos (tedricos, practicos) que requiere un docente de matematicas
escolares para disefiar propuestas microcurriculares, principalmente en términos Didacticos,

reflexivos y que considere aspectos socioculturales de la misma?



1.1.2.2.  Pregunta Orientadora 2

¢ Cudles son las posibles resignificaciones de los conocimientos (tedricos, préacticos) del contenido
por parte de los docentes, que se generan en el marco de la gestion de una Unidad Guia Didactica

en el aula?

1.1.3 Tabla de pardmetros de investigacion

A continuacion, presentamos un recuadro de los aspectos centrales al trabajo de investigacion

TABLA 1: PARAMETROS DE LA INVESTIGACION

Titulodela | yna propuesta Didactica en torno a simetrias y razén aurea en grado
decimo: resignificacion de la practica docente desde perspectivas

Investigacion ) RS
sociocultural y Analisis Didéactico

Pregunta ¢ Qué aporta el Andlisis Didactico concretado en el disefio y desarrollo de Unidades

Didacticas a la formacidn (teorica, practica) profesional docente y a la innovacién
problema .

curricular?

1) ¢Cudles son los conocimientos (tedricos, practicos) que requiere un docente de
Preguntas matematicas escolares para disefiar propuestas microcurriculares, principalmente en

términos Didacticos, reflexivos y que considere aspectos socioculturales de la misma?
orientadoras 2) ¢Cudles son las posibles resignificaciones de los conocimientos (tedricos, practicos)
del contenido por parte de los docentes, que se generan en el marco de las gestiones
de una Unidad Guia Didactica en el aula?

Objetivo General

Caracterizar y resignificar los conocimientos del docente a través de la Sistematizacion de

Objetivos o
SuUs experiencias escolares.




Obijetivo especifico 1

Caracterizar el conocimiento (tedrico, practico) que un docente requiere para planificar una
propuesta microcurricular. (unidad guia didactica U.G.D)

Obijetivo especifico 2

Resignificar el conocimiento Didactico del contenido a través de la implementacion de la
unidad guia didactica (U.G.D).

Hipotesis
de estudio en
la

investigacion

Es posible proponer una metodologia de gestion y practicas de ensefianza del docente de
matematicas en el aula, a partir de resignificar sus practicas en términos didacticos,
reflexivos y apropiando aspectos socioculturales de la misma.

El disefio de una unidad didactica centrada en la modelacion matematica para la resolucion
de problemas abiertos y su implementacién en el aula de matematicas, dentro de trabajo
colaborativo posibilitara el integrar aspectos socioculturales asi como la generacion

construcciones geométricas, usando AGD 3D.

Hipotesis
derivadas de
la

investigacion

Es posible continuar enriqueciendo las propuestas microcurriculares de forma permanente
via resignificacion de conocimientos y préacticas de los docentes reflexivos por medio de la
sistematizacion de experiencias y la metareflexion centrada en el Analisis Didactico.

Es posible identificar y caracterizar algunos campos de problemas abiertos de matematicas,
imbricados a la sociocultura en la cual se encuentran inmersos los participantes del aula,
via enriquecer la modelacion usando Ambientes de Geometria Dinamica.

Es posible dar cuenta de una propuesta microcurricular en la cual los estudiantes trabajen
de forma colaborativa y generen heuristicas microsociales que les permita identificar,
reflexionar, dialogar y generar acuerdos que den solucién sobre las practicas y las
metapracticas emergentes en el aula y relativas a la resolucién de problemas matematicos.

Categorias
del marco

tedrico

Dimension epistemoldgica

¢ Conocimientos de Contenido Matematico

e Conocimientos de la Disciplina Didactica de las Matematicas D.M & Andlisis Didactico
AD.

¢ Conocimiento de Aspectos Socioculturales, puestos en juego en el aula

e Metas y creencias, que tiene el docente respecto al microcurriculo.

Dimension matematica

e Objetos matematicos razén aurea y simetrias, relativas a objetos geométricos del
espacio, relaciones y propiedades geométricas utilizados en la puesta en aula del
docente y/o que emergen durante la resolucion de problemas abiertos de los
estudiantes.

Dimension cognitiva
e Heuristicas asociadas a la resolucién de Problemas y Modelacion, en el marco del
aprendizaje sociocultural de microsociedades (objetivacion).




Dimension didactica
e Errores presentes durante la resolucidn de problemas, por parte de los estudiantes.
e Los medios y el papel del docente como generador de espacios dialdgicos

Metodologia
de

investigacion

En este trabajo de investigacion, proponemos realizar la obtencion de datos y su analisis
siguiendo una Sistematizacion de Experiencias, abordada a partir de cuatro lineas de
fuerza relacionadas en las categorias anteriores y sus respectivas unidades de analisis. Ello
significa que si bien las cuatro lineas de fuerza que parten de las experiencias previas de
précticas en el aula de los docentes reflexivos se esbozan como un derrotero, estan abiertas
a nuevas direcciones que pueden surgir durante las reflexiones y analisis en el proceso de
sistematizar. En la misma sistematizacion la grabacion de la clase en video y la reflexién
que los docentes realizan se constituyen en una de las fuentes pertinentes permitiendo una
mirada reflexiva a la gestion del microcurriculo.

Unidad didactica: enfocada en la modelacion relacionada con la resolucion de problemas
abiertos, y que intenta poner en juego elementos matematicos, con otros aspectos
socioculturales del entorno de los estudiantes. Esta contiene la situacion problema
denominada La Belleza de mi Colegio, y se proponen para un aula que intente favorecer la
negociacion y construccion dialdgica de saberes. El problema es abierto de geometria 3D
y es posible darle solucion modelando con el uso de simetrias o razén &urea o con los dos
objetos matematicos.




1.2.0BJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Caracterizar y resignificar los conocimientos del docente a través de la Sistematizacion de sus

experiencias escolares.

1.2.2. Objetivos Especificos

a) Caracterizar el conocimiento (tedrico, practico) que un docente requiere para planificar una

propuesta microcurricular. (unidad guia didactica U.G.D)

b) Resignificar el conocimiento Didactico del contenido a través de la implementacién de la

unidad guia didactica (U.G.D).

1.3.JUSTIFICACION

Es pertinente mencionar elementos que pensamos muestran la relevancia de abordar el
problema de investigacion planteado en lineas anteriores. Ello lo realizaremos desde las siguientes
tres apreciaciones: en primera instancia con una mirada a los actuales estudios sobre el rol del
docente en el aula de matematicas, seguido abordaremos el curriculo y la ensefianza de la

geometria 3D con TD, y la tercera considera los aspectos socioculturales de la geometria espacial.
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1.3.1. Una mirada a los actuales estudios sobre el rol del docente en el aula de matematicas

El docente de matematica en el marco de la modernidad Colombiana, esta sujeto a exigencias
de indole social y politica que lo conducen a nuevos desafios y situaciones cada vez mas complejas
de abordar. Ello en tanto que invitan al docente a propiciar espacios, practicas y dialogos con el
saber y con sus estudiantes con un caracter innovador, y ademas en entornos escolares en los cuales
intervienen cada vez mas elementos a considerar que aunque pueden aumentar la complejidad,
también pueden enriquecer las practicas educativas en el aula de matematicas en tanto docentes

reflexivos. En esta direccidn, en los Estandares Basicos de Competencias (2006) se afirma:

Desde hace tres décadas, la comunidad colombiana de educadores matematicos viene investigando,
reflexionando y debatiendo sobre la formacion matematica de los nifios, nifias y jovenes y sobre la
manera como ésta puede contribuir mas eficazmente a las grandes metas y propdsitos de la

educacion actual. (p.46)

Mostrando asi que los modelos tradicionales de educacion o los métodos de ensefianza
aplicados por los docentes, no estan dando repuesta a todas las necesidades educativas de las
nuevas generaciones. Tal vez, ello se debe a la rigidez de la relacidn entre el docente que maneja
todo el saber con estudiantes dispuestos en espacios delimitados y casi impensables en otras
distribuciones, y cuya funcion es solo la de recibir conocimientos. Pero, es en el aula de
matematicas donde el profesor puede crear un espacio propicio para emprender procesos de
investigacion, que fortalezcan y proyecten su practica docente dirigidas hacia la consecucion de
estrategias que optimicen el proceso de ensefianza y aprendizaje. Ello remite a pensar en cual seria
un posible modelo de la clase de matematicas que haga parte de los conocimientos del docente, o

que por lo menos el mismo se esté cuestionando e investigando sobre el asunto. Y que al
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implementarlo en su aula genere en sus estudiantes ciertas practicas de aula fructiferas en términos
de la relacion con el conocimiento matematico, con sus conocimientos y con los de otros

estudiantes que también hacen parte de dicho espacio.

Las variables a considerar por parte del docente en la gestion de aula son diversas en relacion
con el saber, con los estudiantes y con el entorno. Por ejemplo, se puede estudiar su rol desde lo
epistemoldgico, cognitivo, didactico, instrumental y la variable sociocultural que es inherente a
toda actividad humana y por ende a la actividad matematica del aula, conocimientos que se
convierten en estructuradores u organizadores del curriculo, por ejemplo via analisis didactico y
que permitan estructurar unidades didacticas. En esa direccion, los organizadores del curriculo,
toman sentido en un contexto local o de la institucion educativa en la medida que entren a hacer
parte de las resignificaciones de los conocimientos del docente y de sus précticas. Docente que,
como veremos mas adelante, instalado en los organizadores locales del curriculo puede disefar e
implementar propuestas microcurriculares que propendan por abordar probleméticas de la

comunidad de la escuela, desde la matematica escolar.

Ademas, es necesario resaltar que en la medida que el docente considere los conocimientos
socioculturales como relevantes, en tanto que le pueden aportar a la clase e incluso le dan
significado a los constructos matematicos de los estudiantes, es probable que las practicas de aula

de matematicas sean cada vez mas dindmicas en sus relaciones. Segun Valero (2012):

Que el aprendizaje de las mateméticas se enfoque exclusivamente en los procesos cognitivos
individuales contrasta con las visiones que toman al sujeto y al objeto de conocimiento en relacion

con otras personas y con el contexto de interaccion entre personas y los contextos. (p.189)
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El elemento sociocultural puede aportar dinamismo en términos de las relaciones con el
conocimiento, con el profesor y con otros estudiantes e incluso con los miembros de la comunidad.
Donde en diferentes momentos el conocimiento puede ser gestionado por diversos participantes,
generando espacios de trabajo de tipo colaborativo. En acuerdo con lo anterior Vivier, Gomez-

Chacdn & Kuzniak, (2016) exponen:

El profesor puede observar el blogueo en el trabajo de algun estudiante y pedir a otro que no lo
tenga que hable sobre ello; o él puede ver un buen potencial de génesis de un estudiante y pedirle

gue lo comparta con el resto. (p.19)

1.3.2. El curriculo y la ensefianza de la geometria 3D con tecnologias digitales TD

Actualmente, en los lineamientos Curriculares Colombianos se plantea el pensamiento espacial
y sistemas geométricos, como uno de los ejes que permiten generar actividad matematica en el
aula en relacion a contextos de la vida diaria y otras ciencias, por medio de procesos como son la
resolucion de problemas de modelacién y la comunicacion, entre otros. Entonces, ¢cémo abordar
la geometria de tal forma que se potencien las nociones sobre el espacio y el movimiento que traen
los alumnos al aula, e incluso que comparten por pertenecer a un mismo medio sociocultural? Es
de observar que un docente que se apropia de una cuestion tal tiene o esta en la via de una
concepcion dinamica de la geometria. A continuacion, intentaremos proponer una respuesta desde
el uso de las tecnologias digitales TD, en particular la puesta en aula a través del curriculo de un

ambiente de geometria dinamica 3D como Geogebra. Veamos.
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En relacién a la geometria en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) se expone

que:

Los sistemas geométricos se construyen a través de la exploracion activa y modelacion del espacio
tanto para la situaciéon de los objetos en reposo como para el movimiento. Esta construccién se
entiende como un proceso cognitivo de interacciones, que avanza desde un espacio intuitivo o
sensorio-motor (que se relaciona con la capacidad practica de actuar en el espacio, manipulando
objetos, localizando situaciones en el entorno y efectuando desplazamientos, medidas, calculos
espaciales, etc.), a un espacio conceptual o abstracto relacionado con la capacidad de representar
internamente el espacio, reflexionando y razonando sobre propiedades geométricas abstractas,
tomando sistemas de referencia y prediciendo los resultados de manipulaciones mentales. (p.37)

De lo anterior, se sigue que es apropiado considerar dentro del curriculo de matematicas
aquellos entornos de trabajo que permitan a los estudiantes la exploracion y manipulacion
dindmica de objetos geométricos, asi como realizar modelos cada vez més elaborados que
permitan dar soluciones a problemas haciendo uso de propiedades geométricas y transformaciones.
Y mas, si nos referimos a nifios, nifias y jovenes con propuestas e ideas creativas que reflejan sus
intereses, y a docentes que profundizan en nuevas propuestas de aula desde los actuales referentes
tedricos. En relacion al trabajo en el espacio, es de observar que cuando en el aula de clase se
abordan situaciones problemas correspondientes a la geometria 3D, se pueden presentar
dificultades a la hora de realizar las representaciones respectivas, principalmente cuando en la
escuela se ha favorecido el trabajo en el plano o lapiz y papel. Por lo cual, se hace necesario contar
con herramientas apropiadas que le permitan al estudiante el generar soluciones no solo en el
espacio, sino en el espacio pensado de forma dindmica. Una posible propuesta consiste en hacer
uso del Ambiente de Geometria Dinamica 3D. En apoyo a dicho planteamiento encontramos que

Cordoba, Castrillon & Rojas (2015) proponen:
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En el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas se presenta a veces una dificultad para modelar
matematicamente determinados problemas o situaciones puesto que a veces no se dispone de un
medio adecuado que permita una correcta representacion y visualizacion del problema mismo. Esta
representacion se puede convertir en un primer paso para llegar a la formulacion matematica del
problema y su solucién. GeoGebra se presenta entonces como una poderosa herramienta que

permite ese primer acercamiento visual al problema. (p. 1725)

Tambien, es pertinente indicar que en los Estandares Basicos de Competencias Matematicas
(2006), hacen referencias a las transformaciones de isometria solamente para los grados 6°-7°, y
solo para objetos del plano: “Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas
(traslaciones, rotaciones, reflexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones) sobre figuras
bidimensionales en situaciones matematicas y en el arte” (p.84). En el mismo referente curricular
nacional aluden a las razones en repetidas ocasiones para los diversos grados. Ademas, en la Matriz
de Referencia de Matematicas (2016) se proponen las transformaciones de isometria para todos
los grados centradas en la componente de pensamiento métrico y espacial; y las razones aparecen
relacionados con el pensamiento aleatorio y variacional en 5°, y para 9° las refieren en los

pensamientos aleatorio y espacial métrico.

Por altimo, abordamos elementos de los resultados de algunas pruebas censales, las cuales
contienen preguntas de geometria plana y espacial, con el fin de referenciar la necesidad de generar
otras practicas geométricas en el aula y/o mejorar las actuales. En los resultados de las pruebas
Saber 9° del 2016, en particular en el reporte para la Entidad Territorial Certificada de Tulua
Colombia, se observa que el 55% de los estudiantes evaluados en matematicas se encuentran en

un nivel de desempefio minimo en el afio 2015, y el 3% en avanzado. En el cuadernillo Saber 9°
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de Matematicas se observa preguntas sobre pensamiento espacial y sistemas geométricos como
uno de los objetos de conocimiento evaluado. Adicionalmente, de acuerdo con los resultados del
ISCE (indice Sintético de Calidad Educativa) de 2015 de 4,85 comparado con 2016 con 5,04 se
observa un ligero aumento en los resultados de las Instituciones educativas publicas. Es pertinente
identificar que el resultado del ISCE da cuenta del progreso, desempefio, eficacia y ambiente
escolar, pardmetros que a su vez tienen cierta relacion con la gestion del docente en relacién al
contrato didactico. Entonces, es posible conjeturar que es necesario estudiar, resignificar y
proponer estrategias metodoldgicas que atiendan las practicas pedagogicas y su relacion con el

saber matematico en aula.

1.3.3. Aspectos socioculturales de la geometria espacial

En la actualidad se estan realizando esfuerzos por considerar e integrar lo sociocultural con los
saberes académicos en las aulas de clase. Para ello, es oportuno y necesario el concebir a la
educacion matematica bajo el rigor cientifico, y paso seguido, abordar los requerimientos de indole
sociocultural dentro un curriculo que considere concepciones de la realidad, y por tanto del
espacio, en el aula de matematicas. Pensamos que desde esta postura un docente reflexivo puede
apuntar a practicas de aula que propicien un mejoramiento continuo que impacte
significativamente la clase. Brown, Ell, Saenz-Ludlow & Zellweger (parafraseados por Gallardo,
J., y Quintanilla, V. 2016) piensan que “los procesos involucrados en la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas transcurren en entornos esencialmente interpretativos, donde los alumnos vy el
profesor son intérpretes de una actividad matematica, propia y ajena, mediada por un contexto

social y cultural”. (p.626).
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El valor de la interpretacion dentro del aula de clase toma gran importancia para cada uno de
los participantes presentes en el proceso de educativo. Por un lado esté el docente, quien pone a
disposicion de la clase y con una intencionalidad determinada, una serie de elementos tanto
curriculares como didacticos. Por otro lado, esta el estudiante quien interactta con el profesor y
con sus deméas comparieros haciendo uso de sus conocimientos previos, creencias, costumbres e
intereses. Los saberes puestos en aula entonces discurren como acuerdos que surgen en un didlogo
de significados de la realidad, es decir, en un didlogo de interpretaciones de su entorno
sociocultural. De acuerdo con Valero (2012): “La manera como los estudiantes pueden llegar a
tener competencia sobre cualquier nocién depende de cdmo se desarrolla una cadena de
actividades e intercambios en la que el maestro y estudiantes negocian el significado de tal nocion”

(p.190).

Entonces, pensamos que las nociones de espacio que traen los alumnos al salon de clase pueden
jugar un papel relevante en construcciones geométricas del espacio o modelaciones, en tanto que
los participantes del aula entren a negociar sus concepciones matematicas. Ello debido a que los
estudiantes pueden dialogar sobre como modelar e incluso mejorar la arquitectura de, por ejemplo,
el parque mas significativo de su entorno, el templo historico, el colegio y sus origenes, su
institucion educativa, por no mencionar otros aspectos que también pueden enriquecer dichas
construcciones. Propuestas que los sujetos del aula pueden sustentar incluso haciendo uso de
contenidos matematicos como las simetrias y/o las razones, en particular la razon aurea. Objetos
matematicos que suelen ser utilizados en la arquitectura, arte, biologia, etc., para estudiar o crear
modelos matematicos de estructuras artificiales o naturales; estructuras que usualmente son

consideradas de gran importancia y belleza para diversas culturas. Es en ese sentido que, las



17

simetrias, como se menciona en lineas anteriores, en el curriculo nacional se propone el estudio de
transformaciones de isometria (simetrias). Y aunque la razon se plantea para diversos grados no
es asi para larazon &urea (ver 1.3.2); la cual proponemos, que al igual que las simetrias, son objetos
matematicos que permiten concatenar modelos geométricos con aspectos socioculturales de
diversas estructuras del entorno de los escolares. Ello quiere decir que es posible buscar
concatenaciones entre las estructuras artificiales o estructuras naturales con las simetrias o con la
razon &urea o con ambas presentes en un modelo geométrico 3D. En este trabajo, proponemos
simetrias y razén aurea como dos objetos matematicos escolares de los cuales pueden hacer uso
los estudiantes para dar solucidn a un problema abierto de geometria 3D. Es decir, en tanto que
problema abierto dichos modelos deberian tener la posibilidad de ser construidos o explicados con
diversos objetos matematicos, en este caso por simetrias o por medio de razon aurea o0 ambas.
Como se menciona lineas atrés, las simetrias y la razon aurea suelen emplearse por diversas
culturas para dar cuenta de estructuras naturales o artificiales que usualmente se consideran
hermosas. Ademas, de propiciar posibles aportes a la competencia de resolucion de problemas en

geometria 3D en el aula, requeridos como se menciona en las siguientes lineas.

Desde un enfoque internacional el resultado de las pruebas TERCE (Tercer Estudio Regional
Comparativo y Explicativo), publicado en el 2016, para grado sexto Colombia es similar al
promedio establecido como referencia de 700 puntos, donde el tipo de preguntas aludieron al
reconocimiento de objetos y elementos, solucion de problemas simples y solucion de problemas
complejos. A su vez, lo geométrico se enfoca en la geometria plana y solo aborda lo espacial por

medio de cubo, prisma y cilindro. Aunque tocan las transformaciones lo hacen también en el plano.
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Asi mismo, el TERCE indica la pertinencia de considerar las caracteristicas del entorno social
y econdémico, lo rural o urbano como elementos que influyen en los resultados de las pruebas, y

por tanto han influido en los procesos de aprendizaje.

1.4. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

En el afo 2005 Alan Bishop publicoé su libro titulado Aproximacion Sociocultural a la
Educacion Matematica, y en el capitulo 6 denominado Las Respuestas a la Exigencia de
Efectividad en la Ensefianza de las Matematicas, respecto a las investigaciones teoricas en
educacion menciona la pertinencia de que las investigaciones tedricas se enfoquen en los
problemas y preguntas que presentan los profesores en su practica. Resaltamos el apunte de Bishop
en el sentido que en dicha década reciente, y dentro de los diferentes enfoques de investigacion,
propone a los investigadores una mirada a las practicas de los docentes en su aula pensada desde

las experiencias e interrogantes mismas de los profesores.

Ello porque los docentes continuamente se encuentran en el marco de diversas situaciones
problemas en lo relacionado a la ensefianza de las matematicas, generandose una serie de
interrogantes que bien pueden tener respuesta dentro de los conocimientos de contenido, de los
conocimientos didacticos o tal vez el mismo docente no encuentra respuestas y requiere de referirse

a investigaciones recientes y reflexionar su préactica.

Es muy posible que en la actualidad asi como sucedia en el 2005, se encuentren docentes

pertinentemente formados, pero que a su vez adolecen de practicas en el aula que redunden en la
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participacién activa de los estudiantes en las construcciones de conocimientos. Acorde con lo
anterior Desforges y Cockburn (1987) citados en Bishop, A. (2005. p.98) encontraron como

resultado de su investigacion sobre docentes:

Se trataba, sin duda, de profesores cualificados. Aun asi, se quedaban cortos frente a un aspecto
importante de las aspiraciones de los educadores matematicos, aspiraciones a las que ellos mismos
les otorgaban total énfasis y adhesion. ;Como surgi6 este fracaso relativo?;porque hubo tanto
trabajo de papel y lapiz y tan poca investigacion significativa?;por qué hubo tan poca discusion
entre profesor y alumno y entre alumnos?por qué hubo tan poco trabajo de diagndstico?;Por qué
estuvo el curriculo tan dominado por esquemas de matematicas formales y tan poco influido por
los intereses espontaneos de los nifios?¢por qué profesores que tienen una vision tan elaborada del
pensamiento de los nifios asignan a sus alumnos, en tanto aprendices, papeles pasivo-receptivos o

les permiten adoptar dichos papeles? (p. 125)

De lo anterior, se puede observar que con las interrogantes planteadas por estos investigadores
no solo se esta destacando los conocimientos de contenido y sobre las formas como aprenden los
alumnos, considerados como pertinentes y, que para la fecha poseian los docentes de matematicas,
sino que ademas subyace un modelo o método de ensefianza presente en las aulas el cual se puede

calificar aun como de caracter tradicional.

Asi mismo, en el 2002 encontramos que Evelio Bedoya, dentro de las conclusiones de su tesis
doctoral Formacion inicial de profesores de matematicas: ensefianza de funciones, sistemas de
representacion y calculadoras graficadoras, expone como una de las conclusiones la necesidad
de enfatizar en cuestiones relativas al conocimiento didactico y andlisis didactico relacionados a

los contenidos matematicos.
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Ello en cuanto al papel que juega la formacion inicial recibida por el docente, y de que las
practicas del docente en ejercicio, suelen estar intrinsecamente ligadas a la formacion del mismo

y al tipo de practicas en las cuales se han enmarcado sus experiencias. Al respecto:

Las concepciones de los estudiantes para profesor sobre la ensefianza del contenido matematico,
sobre la estructura conceptual y el conocimiento matematico escolar, sobre los errores y
dificultades, sobre la evaluacion y otras cuestiones didacticas estan basadas fundamentalmente en
sus propias experiencias como estudiantes de secundaria y universidad y en sus creencias,

intuiciones y opiniones al respecto. (Bedoya, 2002, p.433)

De ello es posible derivar cuestionamientos como ¢la formacion en conocimientos didacticos y
andlisis didactico aportaran a unas préacticas de aula del docente que propendan por otorgar papeles

mas activos a sus estudiantes?

Entendiendo que otorgar papeles activos a los estudiantes en el aula, y gestionados por el
docente, posiblemente puede favorecer unas practicas que redunden en una mayor comprension
de los contenidos matematicos propuestos, en tanto que discurran en un marco dialdgico de
relaciones microsociales. Asi por ejemplo, un gran nimero de propuestas curriculares reconocidas
vienen planteando, de un tiempo acg, la importancia de la ensefianza de la matematica basada en
la compresién. Propuestas que promueven que los estudiantes, por ejemplo en microsociedades,
sean protagonicos en la generacion de sus soluciones, sus dialogos, convalidando sus argumentos,
construcciones, etc. Acorde con lo anterior, Carpenter, Franke & Levi (2003) citados por National

Council of Teachers of Mathematics (2015) exponen:

Los estudiantes que aprenden a articular y justificar sus propias ideas matematicas, a razonar

mediante explicaciones matematicas propias y ajenas y a ofrecer una exposicion razonada de sus
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respuestas, desarrollan una comprension profunda que resulta fundamental para su éxito futuro,

tanto en las matematicas como en areas relacionadas. (NCTM, 2015, p.31)

De ello deriva la pertinencia por cuestionar las practicas del profesor en el aula, y el cémo puede
un profesor en formacion o en ejercicio llegar a resignificarlas, en términos de favorecer la
experiencia comprensiva de los contenidos por parte de los alumnos en la microsociedad del aula
de matematicas. Al respecto, investigadores en didactica de las matematicas, y en particular en la
formacion docente, proponen algunas vias de acercamiento. Es el caso del modelo propuesto por
Schoenfeld denominado the teaching for robust understanding framework (TRU)!. En esta
propuesta se le da un papel central a la gestion del docente que favorece las préacticas comprensivas
de los estudiantes, es decir la relacion dinamica del alumno con el contenido. En particular, se
graban en video y observan las gestiones de tres clases de distintos docentes poniendo la mirada
en el papel dado a los estudiantes. Papel que, de acuerdo a TRU, discurre en términos de sus
relaciones con las siguientes cinco dimensiones: el contenido; los requerimientos cognitivos;
acceso equitativo al conocimiento; agenciar, apropiar y dotar de identidad; evaluacion formativa?.
Se observa que solo una dimension esta centrada en los contenidos matematicos, y las otras cuatro
en las practicas propositivas de los estudiantes, en el marco de una gestion microcurricular

pertinente por parte del docente.

1 “la enseiianza para la estructuracién de una comprension robusta” (Traduccion realizada por Arcila J. & Manzano, J.,
2018).

2 Traduccion realizada por Arcila, J. y Manzano, J. (2018) de: “The five dimensions of powerful classrooms: the content,
cognitive demand, equitable access to content, agency, ownership and identity, formative assessment” (Schoenfeld, 2017,

p.3).
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Sobre TRU, Schoenfeld (2017) enuncia que: “If one or more of the dimensions in Fig. 1 are not
well represented in classroom activity, students will not emerge from that classroom as
knowledgeable and flexible thinkers and problems solvers; if all are well represented, students
will ® (p.2). Indicando asi, en el marco de TRU, la pertinencia de que los estudiantes den cuenta
de las cinco dimensiones en el aula, y de la necesidad de una formacion docente o resignificacion
de las practicas docentes que propendan por dar un papel méas activo a los estudiantes en su
actividad microsocial de conocer. Pero ;Coémo abordan la formaciéon docente, Schoenfeld y su
grupo de investigadores? Comencemos diciendo que Schoenfeld propone que TRU mas que ser
una herramienta es una perspectiva, y que proporciona al docente de un lenguaje que le permite
problematizar su instruccion en el aula en términos de por ejemplo (Cémo me va en esta

dimension? ;Cémo puedo mejorar?

Como se menciona lineas atras, Schoenfeld propone lograr la formacion docente via
grabaciones en video de algunas clases, y reflexiones en comunidades de docentes e investigadores
realizadas sobre segmentos de las mismas. Previo a la visualizacion de los videos, los docentes
cuentan con una serie de cuestiones que les permite poner su mirada sobre aspectos en los cuales
se muestra un papel activo o no del estudiante, el cual es propiciado por el docente. Cuestiones
como: ¢ Quién genera las ideas que se discuten? ¢ Quién evalla y/o responde las ideas de los demas?
¢ Como responde el maestro? ¢Qué tan profundamente pueden los estudiantes explicar sus ideas?
¢Quién es el publico, el maestro o los compafieros estudiantes? ;Queé estudiantes son invitados a

la conversacion? Por ultimo, es de anotar que estos investigadores hacen uso de diversas sesiones,

3 “Sj una o mas de las dimensiones de la figura 1 no estan bien representadas en las actividades del aula, los estudiantes
no lograran surgir como conocedores, pensadores flexibles y resolutores de problemas; si todas estan bien representadas,
si lo lograran” (Traduccion realizada por Arcila J. & Manzano, J., 2018).
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asi como herramientas durante el analisis de la clase, y que mas que analisis de tipo evaluativo de
las précticas del docente en el aula lo proponen para la formacion de docentes. Es decir, en esta
perspectiva, la formacién docente se logra propiciando comunidades docentes, que reflexionan
sobre sus clases en videos, con el uso de unas problematicas y referentes estudiados o presentes en
las teorias, pero también estrechamente relacionadas con las propuestas curriculares locales,

nacionales, etc., presentes en su aula.

El uso de videos lo retomamos en la metodologia de esta investigacion, en tanto que una de las
formas empleadas para la sistematizacion de experiencias consiste en grabar videos de la gestion
de clase por parte de los docentes en el aula (ver 3.1. Lineamientos metodolégicos). Por otro lado,
en Espafia en afos anteriores, en un trabajo denominado Los Videos como Instrumento
Metodoldgico en la Formacion Inicial de Profesores, investigadores como Llinares, S. & Sanchez,
V. (1998) también hicieron uso de la grabacion y reflexion sobre videos de la gestion de clase,
como parte de la formacién de docentes. A su vez, como una forma de hacer visibles teorias

implicitas o explicitas implementadas por los docentes en el aula.

Trasladandonos a la fecha actual, y al caso de las aulas de mateméticas en Colombia, cabe
preguntarse cuantas de estas interrogantes tienen vigencia en tanto que problematicas presentes en
las practicas de los docentes y que se pueden identificar como aun no resueltas. Es a partir de la
década de los 90 cuando en Colombia se comienzan a realizar propuestas que permitan repensar
el modelo tradicional de ensefianza, por unas propuestas que entregan un papel activo a los
estudiantes en la construccion de conocimientos. Reflejando entonces la necesidad que los

docentes de matematicas reflexionemos sobre dichos cuestionamientos, e incluso los
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problematicemos y generemos 0 propongamos otros; pertinentes a los cambios que se presentan
en el siglo XXI y que a su vez consideren los aspectos del entorno sociocultural de los educandos.
Ello con miras a una aproximacion hacia un modelo de aula de matematicas considerada como un
micromodelo de la sociedad, que denominaremos microsociedad, y en el cual se forma al

estudiante para la sociedad.

Paso seguido, nos remitiremos a la forma como se concibe un modelo de aula de matemaéticas
en los referentes curriculares en Colombia. Entre ellos encontramos los Lineamientos Curriculares
de matematicas, los Derechos Basicos de Aprendizaje v.2, Matriz de Referencia de Matematicas
y los Estandares Basicos de Competencias Matematicas , Guia Metodoldgica Evaluacién Anual
de Desempefio Laboral Docentes y Directivos Docentes ley 1278 de 2002 actualmente vigentes,
asi como también otros autores que han investigado sobre la educacion en nuestro pais. En relacion

al papel del docente en los Lineamientos Curriculares (1998) encontramos:

El profesor debe pues simular en su clase una micro sociedad cientifica, si quiere que los
conocimientos sean medios econdmicos para plantear buenos problemas y para solucionar debates,
si quiere que los lenguajes sean medios de dominar situaciones de formulacion y que las

demostraciones sean pruebas.

Pero debe también dar a los alumnos los medios para encontrar en esta historia particular que les
ha hecho vivir lo que es el saber cultural y comunicable que ha querido ensefiarles. Los alumnos
deben a su turno redescontextualizar y redespersonalizar su saber con el fin de identificar su

produccion con el saber que se utiliza en la comunidad cientifica y cultural de su época. (p. 15)

Ello permite determinar que el docente de matematicas debera tener en cuenta, en su
metodologia o ejercicio de la clase, aquellos aspectos propios de las interacciones entre alumnos

y del docente con los estudiantes. Lo anterior, en funcion de propiciar, por parte de los estudiantes,
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laaccion o ejercicio de crear, formular, construir modelos y comprobar dichos modelos entre otras,
asi como el que los estudiantes comuniquen sus constructos o ideas matematicas con el uso del
expresiones pertinentes matematicamente hablando. Es pertinente que el docente disefie o
implemente actividades o situaciones problema que fortalezcan la microsociedad en términos de
que los estudiantes al dar solucion a los mismos, estén poniendo en juego saberes, estrategias
competencias que requieren en la sociocultura a la cual pertenecen; ello para que el salén se
proponga como un espacio dialégico de construcciones matematicas y de determinaciones de

sentido.

Pensar el aula de clase como una microsociedad conlleva a reflexionar sobre los objetos de
conocimiento que pueden circular en el salon. Una microsociedad tendra también unas reglas,
acuerdos valores sociopoliticos puestos en juego en el aula de clases. Entonces el docente, en
educacion matematica, que se plantea una metodologia de ensefianza deberéa considerar el papel
formador de un sujeto politico que tiene dicho espacio matematico. Un sujeto que se cuestiona y
puede dar cuenta 0 comunicar argumentos a favor o no de ciertas decisiones que se tomen en la
microcultura de la microsociedad, y por extension se estaria formando para vivir las matematicas
en su papel socio politico como ciudadano participativo. Ello se deja ver en los Estdndares Bésicos

de Competencias Matematicas (2006) en:

Agrega a las deméas funciones de la formacion matematica una nueva funcion politica: la
preocupacion por la formacion en valores democraticos y por el ejercicio de la ciudadania critica.
Por lo tanto, es necesario que en los procesos de ensefianza de las matematicas se asuma la clase
como una comunidad de aprendizaje donde docentes y estudiantes interactian para construir y
validar conocimiento, para ejercer la iniciativa y la critica y para aplicar ese conocimiento en
diversas situaciones y contextos. Para lograrlo hay que hacer énfasis en los actos comunicativos,

de tal suerte que se le permita al grupo deliberar sobre las razones o la falta de ellas, sobre las
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conjeturas, opiniones o juicios y sobre las ventajas o desventajas de las posibles decisiones que

deban tomarse dentro y fuera de la clase y que tengan resonancia colectiva. (p.48)

Con el propdsito de intentar dar cuenta de una Propuesta Microcurricular que considere los

anteriores puntos de cuestionamientos, proponemos a continuacion una caracterizacion teorica.
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2. CAPITULO

MARCO TEORICO

2.1. Marco Tebrico

El marco teorico de este trabajo de investigacion considera cuatro dimensiones tedricas, las
cuales son: la dimension epistemoldgica, la dimension matematica, la dimension cognitiva y la
dimensién didactica. En conjunto, estas dimensiones constituyen una directriz para abordar los
objetivos planteados en lineas anteriores, y guiaran la propuesta metodoldgica de investigacion a
Ilevarse a cabo. También, realizamos una mirada general a lo curricular, por un lado desde una
vision de curriculo integrado, asi como a lo que entendemos como sociocultural; y por el otro, se
caracteriza el macro, meso y microcurriculo, identificando posibles aportes, que realiza esta
investigacion, al meso y microcurriculo (Anexo B). Y paso seguido, presentamos una propuesta

microcurricular de tipo sociocultural y que se estructura a partir del analisis didactico.

Antes de iniciar la descripcion de cada una de las dimensiones, es pertinente mencionar que en
ellas se abordan elementos que intentan aproximar un estudio del papel que desempefia una
metodologia o propuesta de ensefianza de clase disefiada e implementada por el docente de
matematicas. El cual se propone resignificar, implementar e interpretar un micro curriculo desde
un enfoque sociocultural en su aula de clase, y apoyado en el uso de TD como lo es el Ambiente

de Geometria Dindmica Geogebra 3D.
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Proponemos que este trabajo se inscribe en el enfoque sociocultural. Ello en el sentido que
entendemos el aula como una microsociedad con sus propias evoluciones socioculturales, en el
cual cobra mucha relevancia las intersubjetividades de los participantes del salon de clases, y con
estrecha relacion con la macrocultura en la cual se inscribe relativa a la institucion educativa, la
region, el pais, etc. También, las propuestas microcurriculares realizadas por el docente* como las
unidades didécticas, etc., consideran la generacién o evolucion del conocimiento en el aula, en el
sentido Vigotskiano, como un constructo que se da en el marco de las intersubjetividades, y de las
mediaciones producidas por sistemas semioticos, artefactos como geogebra, etc. O como lo
propone Radford® el conocimiento surge como las objetivaciones realizadas por los sujetos, en este
caso en el aula. En esa direccion, es pertinente para el docente el hacer uso, reflexionar e incluso
resignificar las cristalizaciones o conocimientos didacticos producidos por la comunidad de
investigadores en Didactica de las Matematicas, asi como sus propias précticas. Conocimientos
que le permiten por ejemplo, a través del analisis didactico via los organizadores locales del
curriculo O.L.C, el realizar concatenaciones inextricablemente relacionadas al contexto, entre: los
conocimientos de contenido matematico; errores y dificultades asociadas a dichos contenidos;
relaciones en el aula entre los contenidos matematicos, estudiantes y docente; el papel de las
creencias de los sujetos, en particular las del docente en relacion a la ensefianza aprendizaje, etc.,

todas ellas convergiendo en objetivaciones de por ejemplo unidades didacticas para el aula.

4 En este punto es pertinente mencionar que, aunque en este trabajo de investigacion se hace uso de los términos docente,
maestro, profesor, etc., los mismos los estamos entendiendo mas proximos a maestro. Ello en el sentido que en el aula (taller)
convergen sujetos, artefactos entorno a actividades y surgen unas creaciones denominadas objetivaciones. Es decir,
pensamos que en el espacio del aula se constituyen las microsociedades, las cuales gravitan en torno a unas actividades. Y
es en el marco de los disefios, gestiones y evaluaciones microcurriculares realizadas, por el sujeto denominado maestro, que
los estudiantes objetivan unos conocimientos y discurrir en imbricaciones que aportan a sus conformaciones como sujetos.

5 Ver la dimensién didactica del presente trabajo de investigacion.
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También, los organizadores locales del curriculo, enriquecen las objetivaciones de unidades
didacticas en cuanto que en las propuestas del docente para el aula, convergen las decantaciones
producto del analisis didactico, tanto curricular como socioculturalmente. Es decir, en las unidades
didacticas propuestas en este trabajo se plantea a los participantes del aula la resolucion de
problemas abiertos via modelacion geométrica 3D con geogebra 3D. Dichos modelos estan
relacionados con legados de conocimientos culturales que tienen las comunidades de su sector, en

este caso las comunidades de la I.E. Moderna y la I.E. Jovita Santacoloma.

Dado al enfoque sociocultural del presente trabajo es pertinente aproximar respuestas a lo que

entendemos como sociocultura. Veamos.

2.1.1. Aspectos Socioculturales

Iniciamos la aproximacion a los aspectos socioculturales en el aula de clase, primero explorando
que entendemos por lo sociocultural en el aula. En algunos diccionarios definen cultura como el
“conjunto de modos de vida y costumbres, conocimientos y grado de desarrollo artistico,
cientifico, industrial, en una época, grupo social, etc”. También expone sobre lo social, que
proviene del latin socialis y corresponde a lo “perteneciente o relativo a una compafiia o sociedad,
0 a los socios o comparieros, aliados o confederados”. De lo anterior, se puede entender y dar una
aproximacion a la sociocultura como la referida a todo el conjunto de dimensiones o aspectos
relativos a los constructos de tipo simbolico, cientifico, tecnoldgico, cognitivo, funcional,

ideoldgico, creencias, etc., que le dan identidad a una comunidad de personas, y a la vez rigen los
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modos de vida y costumbres, pero permite que dichas costumbres y modos evolucionen. Es decir,

la cultura es dinamica.

Aunque expresar conjunto puede llevar a significar erradamente a la sociocultura como si esta
fuera la suma de las partes. Es decir, ello puede inducir a creer que es posible hacer la separacion
entre los grupos de personas y todos aquellos aspectos que les rodea y que generan precisamente

esa identidad como sociedad, la cual se llama cultura.

Los aspectos socioculturales que determinan a los grupos humanos son inseparables de los
grupos mismos y la forma como estos emergieron a través de la secuencia evolutiva. Por un lado,
en las etapas iniciales con las agregaciones grupales de los Australopitecos, Pitecantropos y los
Neanderthales, y como resultado de la evolucion que les preparé adaptaciones como caminar
erguido, y otras adaptaciones anatémicas surgen algunas formas de comunicacion incipiente en
principio, el uso de herramientas rudimentarias y la colaboracion en el trabajo (Leontiev, 1969).
Con ellos se observa el nacimiento de unas caracteristicas relacionadas con el sentido gregario, las

cuales son las bases de la sociocultura.

Y en segunda instancia, con la aparicion del Homo sapiens se observa una complejizacion
progresiva de las relaciones de los sujetos gregarios en términos de las formas de participar en
trabajos o actividades, en las diversas formas simbdlicas o lenguajes de comunicacion. E incluso
en la actualidad en las formas de iniciar la exploracion para cambiar el ritmo y direccion de la

evolucion biologica a traves del manejo de los genes. Es de anotar que, con el homo sapiens se
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observa un gran incremento en las modificaciones y complejizacién de los aspectos
socioculturales, mientras que los bioldgicos tuvieron una tasa de variacion menor. Es decir, con
“la hominizacion, como proceso que implica importantes modificaciones en la organizacion fisica

del hombre, concluye con el advenimiento de la historia social de la humanidad” (Leontiev, 1969,

p. 6).

Entonces vemos dos formas de evolucién, una de tipo bioldgica y otra de tipo sociocultural. Y
en el homo sapiens moderno convergen todas las caracteristicas bioldgicas y socioculturales
acumuladas y delegadas de generacidn en generacion. Por tanto, este esta preparado a su vez para
ser actor de dicha evolucion sociocultural e identificar sus caracteristicas en las agregaciones de

sujetos, dado que ya han sido fijadas en su herencia sociocultural.

Las adquisiciones acumuladas durante la evolucion se han transmitido de generacion en generacion, que
era lo Unico que podia asegurar la continuidad del progreso histdrico. Y esas adquisiciones han sido, por
lo tanto, fijadas. Pero si ello no pudo ocurrir bajo la accién de la herencia bioldgica, como ya vimos, ¢de
gué modo puede explicarse la fijacion? Pues porque se produjo de una manera absolutamente nueva,

gue aparecid por primera vez con la sociedad humana. (Leontiev, 1969, p.6)

En los péarrafos anteriores, expresamos lo que en entendemos como sociocultura de forma
general. Ahora bien, con el fin de aproximar el como el docente de matematicas posiblemente
puede entender los aspectos socioculturales asociados a su clase, y que derivan de sus estudiantes,
es pertinente tratar de acotar que puede entender un profesor como la sociocultura inherente a sus
estudiantes. Y por ultimo, esbozar el papel indisociable que juega la sociocultura, la matematica y

la metodologia de clase que el docente emplea en sus aulas, el cual desarrollaremos mas adelante
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en el apartado denominado Propuesta Metodol6gica de Clase o Propuesta Microcurricular.
Indisociable en el sentido que no es posible separar la cultura de las formas como se relacionan o
interactuan los sujetos, por ejemplo entorno al abordaje de un conocer un conocimiento. M&xime
en un aula que propende por considerar, de forma reflexiva por parte del docente gestionador, lo

sociocultural como uno de los aspectos de la clase.

El pensar en la actividad reflexiva del docente en relacion a los aspectos socioculturales de su
aula, puede afirmarse que se puede dar con cierta naturalidad en tanto que él mismo hace parte de
la cultura. Natural no implica que no requiera de afianzar sus reflexiones en investigaciones
pertinentes. Ello, porque como afirma Leontiev (1969) refiriéndose a la aparicion y desarrollo de
la cultura en los grupos humanos, “las generaciones desaparecen y se suceden, pero lo que crean
pasan a las siguientes, que, a su vez, multiplican y perfecciona la herencia de la humanidad” (p.9).

En este caso dicha herencia se refiere a la cultura de una sociedad.

Lo anterior, lleva a pensar en que una propuesta en la cual dicho profesor reflexiona sobre la
cultura aisladamente de la misma seria un desatino. Es mas bien, porque la evolucion cultural de
muchas generaciones lo ha preparado para dicha reflexion sobre la sociocultura, desde la

sociocultura y como sujeto que esta dentro de tal sociocultura.

Entonces, el docente que reflexiona sobre los aspectos socioculturales del aula, no esta haciendo
otra cosa mas que siendo sujeto de una cultura que evoluciona y que estara potenciando la

evolucion sociocultural de la microsociedad formada por los actores presentes en el aula. En este
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punto entendemos el reflexionar como una actividad que no se puede separar de la accion en las
précticas del aula. Asi, de acuerdo con la cita anterior de Leontiev las generaciones se comparten
el legado cultural, podemos entonces afirmar que la generacion de estudiantes esta apropiando y
transformando un legado sociocultural. Entonces, es pertinente para el docente, que por ejemplo a
través de una relacion dialégica maestro estudiantes, genere una comprension sobre las
negociaciones de significado que tienen los estudiantes sobre los aspectos socioculturales que

caracterizan al grupo y su entorno. Veamos.

Los alumnos tienen unas nociones o concepciones sobre diversos aspectos socioculturales.
Mencionando algunos de ellos: a) respecto a su entorno fisico pueden describir la topologia de la
region cercana y algunas veces un entorno geografico mas abierto; b) descripciones de grupos de
personas, 0 pueblos y su historia, relacionadas con aquellas caracteristicas o roles que puede
observar e influyen en él a la hora de decidir hacer parte de equipos deportivos, equipos de trabajo
escolar, grupos con los cuales disfrutar de actividades ludicas, etc. Inherente a muchas de las
decisiones que los escolares suelen tomar esta el hecho de que estas estan mediadas por los rasgos
de creencias 0 axioldgicos del entorno sociocultural, o tienen que ver con los tipos de saberes, que

posee el sujeto a la hora de jugar un papel como parte de un grupo social.

Tambien, ¢) es posible observar en los grupos de escolares el uso de diversos juegos de
lenguaje, en los cuales reconocen de forma explicita o implicita el papel que tiene el otro a la hora
de compartir y construir significados. Respecto a los juegos de lenguaje Wittgenstein (1988),

citado por Granes, J., Caicedo, L. & Morales, M. (n.d), que afirma:
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Cada juego se préctica en un contexto de comunicacion y accion que le es propio. Un juego, con su
conjunto particular de signos y reglas implicitas y explicitas, puede carecer totalmente de sentido

si se traslada a un contexto de comunicacion distinto de aquél para el que fue construido. (p. 7).

Los estudiantes también d) pueden expresar, reconocer o dar cuenta de forma nocional o
conceptual del papel que juega la tecnologia en sus vidas. Por mencionar un ejemplo, el uso de
celulares en términos de conformacion de grupos sociales, en la posibilidad de acceder a
constructos de conocimientos puestos en la red. Ello no reemplaza la concepcion que pueden tener
de otras tecnologias, como el cuaderno, mas bien las pueden llegar a resignificar. Asi mismo, €) es
posible que en algin momento de sus vidas los escolares hayan tenido acceso a peliculas,
documentales, etc., sobre los avances cientificos y posibles conexiones con los avances
tecnoldgicos, econdémicos, sociales, politicos entre otros, observados a lo largo de la historia de la

humanidad.

Todos estos significados negociados por los grupos sociales, que en este caso estad conformado
por los estudiantes, y tal vez otros no mencionados se pueden revelar a un docente reflexivo en un
aula de clase pensada socioculturalmente. Y por tanto, pueden hacer parte de la forma como el

maestro puede significar los aspectos socioculturales en su aula de matematicas.
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2.1.2. Dimension epistemoldgica

Los salones de matematicas son espacios donde se producen encuentros de estudiantes y
docente en relacion a un conocimiento puesto en juego, dentro de una triada relacionada
didacticamente. Es pertinente resaltar que la anterior es una simplificacion de las relaciones que
se producen, dado que también interviene el contexto sociocultural, metas y creencias de los
sujetos, asi como los espacios, tiempos, medios (contextos, materiales y recursos), actividades de
aprendizaje, el curriculo, entre otros. A continuacion, centraremos el interés en realizar una mirada
mas cercana al docente en tanto que su rol en el aula, y que es quien gestiona la metodologia de

clase en el salon de matematicas.

La actividad o metodologia de clase del docente esta mediada por una serie de practicas que
pueden tener relacion con la apropiacion que el mismo tiene de investigaciones en educacion. O
puede ser el fruto de una serie de experiencias que él ha acopiado, e implicita o explicitamente
validado, durante su practica y a su vez ha reinterpretado a la luz de los conocimientos que tiene
sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. Las propuestas de clase que el
docente de matematica realiza en su aula suelen contener tanto conocimientos practicos como los
validados en investigaciones a través de marcos tedricos. Asi, en relacion a la ensefianza de las

matematicas esta

Tiene los rasgos epistemolégicos basicos de una actividad cientifica, ya que inicia y desarrolla en
los jévenes sus capacidades para explicar, predecir y controlar los fenémenos naturales, fisicos y
sociales mediante el conocimiento y empleo de una familia de procedimientos y estructuras
formales (Bedoya, 2016, p.6).
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Asi, para un investigador o docente reflexivo, que quiere realizar un zoom sobre la metodologia
de clase, puede ser pertinente dar respuesta al siguiente cuestionamiento: ¢Cudles son las
componentes o dimensiones, conocimientos 0 competencias que deben ser inherentes al docente
de matematicas, y que a su vez convergen en la metodologia de clase (microcurriculo) que este
explicita en sus préacticas de aula? Entendiendo como componentes aquellas variables didacticas,
aspectos, competencias que hacen parte del sujeto denominado profesor, o que son relativas al
papel del docente en el aula de clase; si bien se habla de componentes estds se encuentran

integradas entre si. A continuacion acercamos una respuesta.

Iniciamos proponiendo tres componentes, que consideramos, deben ser parte de la formacion
profesional del docente, y que en la practica se pueden visualizar en la forma como este gestiona
el microcurriculo. Las tres no aisladas, sino consideradas como inextricablemente ligadas con

conocimientos sobre la sociocultura relativa al aula y el entorno de los sujetos del salén. Ellas son:

a) Conocimientos de Contenido Matematico (ampliado en el item 2.1.2.1.)

b) Conocimientos de la Disciplina Didactica de las Matematicas & Analisis Didactico
(ampliado en el item 2.1.2.2.)

c) Metas y creencias (que tiene el docente, por ejemplo respecto a cdmo ensefiar 0 como

aprenden los alumnos, etc.) (ampliado en el item 2.1.2.3.)

Si bien presentamos las componentes en cierto orden, ello no necesariamente alude a que unas

sean mas relevantes que otras dado que se considera que hacen parte del sujeto, y por tanto se
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puede observar mas una integracion no fraccionada de ellas a la actividad profesional del docente,

que un orden jerarquico.

Seguidamente, exponemos cada componente y su papel dentro de la metodologia de clase que

el docente implementa en su préctica.

2.1.2.1. Conocimientos de contenido matematico

Comenzamos identificando el modelo MKTS, derivado del modelo MKT (Mathematics
Theacher’s Knowledge), desde el cual abordamos el conocimiento de contenido matematico.
Dinazar, 1., Escudero, E., Flores-Medrano, E., Nuria, C., Carrillo, J., Contreras, M., Montes, M.,
Aguilar, A & Rojas, N (2014) definen su propuesta MTSK (Mathematics Theacher’s Specialized

Knowledge) de la siguiente manera:

El MTSK es un modelo analitico que considera al conocimiento especializado del profesor de

matematicas como un cimulo que contempla conocimientos de distintas naturalezas.

Considera dos dominios de conocimiento provenientes de Shulman (1986, 1987): el dominio de
Conocimiento Matematico y el dominio del Conocimiento Didactico del Contenido. Ademas, se

caracterizan tres subdominios de distinta naturaleza para cada uno de los dominios. (p.1861)

En primera instancia, el termino dominio lo entenderemos como componente, y por tanto un
subdominio puede verse como un subcomponente. Y en segunda, se dice conocimiento

especializado del profesor de matematicas MTSK, y no MKT como lo proponia Shulman en su
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modelo, en el sentido que el docente debe dar cuenta tanto de los objetos matematicos, sus
operaciones, relaciones y transformaciones en por ejemplo una solucién a un problema propuesto
por uno o varios estudiantes, sino que ademas puede dar cuenta, en algunos casos requiere hacerlo
en acto y de forma reflexiva, sobre el posible pensamiento que su alumno esta realizando durante
la resolucion de dicho problema. Ello dice que el conocimiento especializado del profesor de
matematicas es un conocimiento “que no es un conocimiento matematico en si” (Dinazar et al.,
2014, p. 1865), sino mas bien que es un conocimiento que conjuga los contenidos matematicos
con unas estrategias de pensamiento continuo, dindmico y reflexivo por parte del docente sobre su
gestion de aula; en relacion a las formas como los estudiantes estan construyendo o compartiendo
el conocimiento y las formas como las intervenciones dialdgicas del docente direccionan dichos

conocimientos.

A continuacion, la componente de Conocimientos de Contenido Matematico del MTSK

propone la existencia de los siguientes tres subcomponentes.

e Conocimiento de los temas mateméticos (KoT): conocimiento de conceptos,
procedimientos, fenomenologia y fundamentacion teorica del tema. E incluso es posible
anexar el conocimiento del campo de problemas de tipo real y realistas asociados a un
concepto.

e Conocimiento de la estructura de la matematica (KSM): sobre el contenido matematico en
las conexiones, asociado con visualizar generalidades en lo simple, dar cuenta de forma

simple de contenidos complejos.



39

e Conocimiento de la practica mateméatica (KPM): conocimiento matemaético de tipo
sintactico. Ejemplo, de ello es saber que es demostrar, que es definir, construir

contraejemplos, etc.

2.1.2.2. Conocimientos de la Disciplina Didactica de las Matematicas & Andlisis Didactico

En el apartado anterior, se afirmé que a partir del modelo MKST es posible considerar los
conocimientos matematicos de contenido y los conocimientos didacticos de contenido como
conocimientos que deben estar presentes en la estructura profesional del docente de matematicas,
cuando gestiona la clase de matematicas. En este espacio nos centramos en determinar como el
MKST aborda los segundos, y estudiar la propuesta que hace la disciplina Didactica de las

Matematicas al respecto.

El modelo MKST propuesto por Dinazar et al. (2014), afirma que el Conocimiento Didactico

del Contenido se corresponden con los siguientes tres subcomponentes:

e Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas (KMH). Alude a conocimientos que
den cuenta de las formas como los estudiantes aprenden.

e Conocimiento de Aprendizaje de las Matematicas (KFLM): como ejemplo, el
conocimiento de la generalizacion habitual de los estudiantes del procedimiento estandar
para sumar fracciones de distintos denominadores a otras operaciones con fracciones de

distinto denominador.
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e Conocimientos de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS) (p.1886).
Afirma que el docente de matematicas requiere de tener cierto dominio sobre las diversas

propuestas curriculares, asi como las formas de evaluar el conocimiento.

A partir de las subcomponentes anteriores, es posible enunciar que estas se relacionan con el
dominio que debe tener un docente sobre los procesos de ensefianza, las formas como aprenden
los estudiantes en relacion a otros sujetos y al conocimiento mismo. Proponemos también que, con
el uso reflexivo, investigativo y propositivo que realice de diversos referentes curriculares y teorias
de la educacion matematica que se producen en diversos puntos del orbe. A continuacion,

abordamos otro enfoque: el de la Didactica de las Matematicas.

Por otro lado desde la linea, de nivel internacional, de formacion de profesores e investigacion
denominada “Pensamiento Numérico y Algebraico” (PNA) y en relacion al tipo de conocimientos
o campo de problemas que debe caracterizar la actividad del docente y su formacion a la hora de
proponer y realizar propuestas curriculares, por ejemplo en el aula, plantea que es a través de la
disciplina Didactica de las Matematicas, y mas especificamente del Analisis Didactico que se
puede dar respuesta a los cuestionamientos sobre cuales son los conocimientos, habilidades o

competencias que debe tener un maestro.

La Didactica de las Matematicas es una disciplina cientifica social, en tanto que responde a

problemas de la educacién matematica. En términos de Bedoya (2016):
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La Didactica de las Matematicas se propone delimitar y abordar los problemas que surgen durante
los procesos de comunicacion, transmisién, construccion y valoracion del conocimiento
matematico, indagar metddicamente sobre dichos problemas y, en su caso, proponer soluciones a

tales situaciones problemaéticas (p.8).

Ademas, en la linea de investigacion PNA se observa que se consideran las matematicas como
producto de construcciones socioculturales. Y que son una forma pertinente de construir o
problematizar sobre significados respecto a diversos fenomenos como las tecnologias digitales
TD, los avances cientificos y en general las diversas facetas relacionadas con el conocimiento

humano o como resultado del mismo.

También es pertinente abordar el como se concibe al profesor de matematicas profesionalmente
hablando, desde la linea PNA. Como respuesta, se piensa en el profesor formado y que se forma
continuamente, con capacidad critica, de reflexion continua, con conocimientos didacticos,
pedagdgicos, con conocimientos matematicos, similares a lo que el modelo MKST denomina
conocimientos de contenido matematico. De ello se sigue que el PNA esta aproximando a un
docente profesional con capacidad de investigacion, el cual problematiza e impulsa la busqueda

innovadora de respuestas a situaciones relativas a la educacién matematica.

A partir del grupo PNA, Bedoya (2016) propone el modelo de Analisis Didactico de tipo local,
dentro del cual postula deben ser del dominio del docente en formacion y en ejercicio:
Conocimiento Didactico, los Organizadores y modelos organizadores del curriculo y el dominio
del Andlisis Didactico. A continuacion, determinamos cada uno de ellos y la forma como hacen

parte de la formacién, reflexién y la practica profesional del docente reflexivo.
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2.1.2.2.1. Conocimiento Didactico

Sobre el primero, Bedoya (2016) afirma que:

El Conocimiento Didactico (CD) constituye la principal fuente de informacion y formacion
didactica profesional, asi como el instrumento que permite al profesor de matematicas disefiar y
desarrollar las distintas actividades de planificacion curricular (macro y micro) y unidades
didacticas que le competen. En términos generales consiste en el conocimiento producido en la

disciplina Didactica de las Matematicas. (p. 20)

El Conocimiento Didactico se relaciona con conocer conceptualmente y generar unas practicas
de analisis sobre: el curriculo macro, meso y micro asi como el andlisis curricular; dar cuenta de
los fundamentos tedricos que abordan la ensefianza y el aprendizaje, en este caso de las
matematicas, y las diversas formas evaluativas de dichos procesos a través de lo que Bedoya
denomina analisis de instruccion; un conocimiento del curriculo en cuanto a los contenidos y la
forma como esta organizado relacionada con el andlisis de contenido; y unos conocimientos
relacionados con los aspectos cognitivos propios de los contenidos, lo cual es denominado por

Bedoya como analisis cognitivo.

También, es posible mencionar, desde la propuesta de Didactica de las Matematicas (Bedoya,
2016), que los Conocimientos Didacticos que deben hacer parte del compendio de conocimientos
del docente comprenden ademas otros dominios. Es el caso de la semiotica, las matematicas
realistas y el campo de problemas relacionados con un objeto de conocimiento matematico, la
epistemologia de cada variable presente en la didactica, reconocimiento de los contextos y

negociacion de significados, reconocimiento de materiales, tecnologias disponibles en relacion con
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contenidos curriculares. Todos ellos convergen en las propuestas curriculares, que puede realizar
el docente reflexivo, haciendo uso del Andlisis Didactico y a traves de unos Organizadores de

Curriculo.

2.1.2.2.2. Los organizadores y modelos organizadores del curriculo

El modelo local de los organizadores del curriculo plantea que un organizador es un tipo
conocimiento o “marco tedrico-practico que sostiene el analisis didactico” (Bedoya, 2016, p.15).
Dichos conocimientos son del dominio del docente, permitiéndole dar cuenta de las variables
didacticas presentes en un contexto escolar para el cual se ha planteado unas propuesta
curriculares; y a través del cual el docente puede realizar, reflexionar o repensar curricularmente
hablando, unos analisis, disefios, propuestas y evaluaciones de esas propuestas. Pertenecen a los
organizadores locales: el andlisis conceptual o de contenido, el anélisis cognitivo, analisis de
sistemas de representacion y modelacion, y el analisis de tecnologias computacionales. Mas
adelante, en la propuesta microcurricular generada en el marco del presente trabajo de
investigacion proponemos que el analisis de los aspectos socioculturales también es un potencial

organizador local del curriculo.



Nuevos significados del contenido matematico
(Analisis y disefio de propuestas didacticas)

0.5,

Seleccion adecuada de organi

Reflexion
Didactica

Reflexion
Didactica

Reflexion

Didactica

0.5,

0.5

zadores (0.s,) del modelo local

Signil’.l/ / Signil’.Z/ Signil’.S/

Reflexion

Reflexion

Reflexion

i Sign.n 4

Reflexion

ILUSTRACION 1: MODELO PARCIAL DE LOS ORGANIZADORES

Consiste de tres niveles de reflexion o analisis; el segundo corresponde con la seleccion adecuada de
organizadores (O.si), con base en los cuales se realiza el anélisis didactico dirigido al disefio y planificacion

de propuestas microcurriculares (llustracion tomada de Bedoya, 2016, p. 18).

La anterior ilustracién 1 muestra un modelo de organizadores en el cual se visualizan tres
niveles, los que permiten al docente a través de la reflexion, el seleccionar o generar conocimientos
relativos a las variables didacticas sobre las cuales desea enfatizar en sus disefios curriculares. Es

decir, toma lo general y lo concretiza reflexivamente en lo local. En forma general, los

organizadores segun Luis Rico (1997), citado por Bedoya (2016), son:

Aquellos conocimientos que adoptamos como componentes fundamentales para articular el disefio,
desarrollo y evaluacion del curriculo. Una condicion exigida para aceptar un tipo de conocimientos
como organizador del curriculo de mateméticas debe ser su carécter objetivo y la diversidad de
opciones que genere. Un organizador debe ofrecer un marco conceptual para la ensefianza de las
matematicas, un espacio de reflexion que muestre la complejidad de los procesos de transmision y

comprension del conocimiento matematico y unos criterios para abordar y controlar esa complejidad

(p. 15, en cursiva en el documento citado).



45

2.1.2.2.3. El Analisis Didactico

Se refiere a la forma ideal de generar disefios curriculares de tipo local. Es decir, “se caracteriza
como un proceso Y resultado de la articulacion y concrecién en la practica de las competencias
profesionales relacionadas con los conocimientos disciplinares, curriculares, epistemoldgicos,
cognitivos e instruccionales, o en pocas palabras, los conocimientos didacticos” (Bedoya, 2016, p.

21).

En la siguiente ilustracion 2 (adaptada de Gémez y Rico, 2002 citada por Bedoya 2016, p.22)
muestra que el analisis didactico hace uso de toda la estructura de Conocimientos Didacticos. E
incluso, es posible pensar que en tanto que anélisis por parte del docente reflexivo, este puede

llegar a enriquecer dicha estructura y posiblemente innovar.

Ademas, en términos de disefio o implementacién de unidades didacticas y propuestas
microcurriculares es posible hacer uso de sus dimensiones y de las relaciones entre ellas, asi como
su evaluacion a través de realizar un zoom reflexivo sobre sus dimensiones. El tetraedro central
representa un sistema, y cada vértice del tetraedro representa un subsistema constituyendo asi un
patron fractal. Y es el docente quien se instala en conocimientos didacticos y que tengan sentido
en su contexto local, por ejemplo los presentados en dicha figura, para realizar anélisis e incluso

sintesis de ellos y generar, gestionar y evaluar propuestas microcurriculares.



46

- e
/')f Sistemas de ey
- Representacion N
’f n
s \\
s b
r \
! \
/ Modelizacion Anilisis 5
[ Fenomenologico \I
1 . |
I Estructura \
| S
\ conceptual !
1 |
[ i
i #
4 !
h I
. ¥
* -
e \\ ANALISIS DE ’ R
~ — : ; - -
P - CONTENIDO e T
- "-t‘._ - i
-~ W < .
# . g \ \
Y Resolucion . s
S de problemas L Aprendizaje \
! e é \
, == - =1 i) '
! 4 W) oo s : = i Ii
I = = o oA - = L
L X _EF ==L X s
I w =2 - = =
] = o =1 P T = o |
N2 = =2 Z0o a8 /
\ = e = ) /
\ Dizzfio d= = ~ Comprension
LY activ. ¥ UD A
el
R _,/ - ,/
- rd
\\_\_‘ - \-... "
- .
- - - ."\-“_“T_-\--F__H‘JH

L1 J
\ - o
. Enseflanza Dificultades y ¢
. errores de E-A
\.\ ra
~. Aprendizaje L
M“'x -

ILUSTRACION 2: ESTRUCTURA ESQUEMATICA DE LA ORGANIZACION Y CONTENIDOS DEL
ANALISIS DIDACTICO

Cada vértice del tetraedro se constituye organizador curricular (llustracion tomada de Bedoya, 2016, p. 22).

2.1.2.2.4. El andlisis didactico y el MKST

Tanto el modelo de Analisis Didactico como el MKST son propuestas de tipo analitico, que
abordan los conocimientos, habilidades o competencias que deben caracterizar las reflexiones,

propuestas y la practica de los docentes. Ello significa que, el docente plantea unos disefios
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curriculares ‘ideales’ basado en conocimientos de tipo didactico y de contenidos, asi como también

unos medios de evaluar la puesta en préctica de los mismos.

El modelo MKST habla de los conocimientos de contenido matematico y conocimientos
didacticos, asi como de la especificidad de los conocimientos relacionados a los profesionales de
la educacion. Y el modelo del Analisis Didactico plantea también la pertinencia de que el docente

domine los conocimientos matematicos aunados a los didacticos; y es mas plantea que la forma de

gestionar dicho conocimiento es a travées de los organizadores del curriculo. Hace explicito cuales
son las caracteristicas de un organizador y plantea cuatro de ellos para un analisis de curriculo de
tipo local: el andlisis conceptual o de contenido, el andlisis cognitivo, andlisis de sistemas de
representacion y modelacion, y el analisis de tecnologias computacionales. Y es a través de la
reflexiéon sobre la estructura didactica de las matematicas que el docente pone en el aula la
especificidad del conocimiento de su profesion. Similar a lo que el modelo MKST propone como
conocimiento especializado del profesor, excepto que en este modelo no se deja ver la forma como

el docente puede reflexionar y disefiar basado en dicha especializacion.

Retomando los conocimientos de contenido matematico, es pertinente, mencionar que en el
modelo MKST propuesto por Dinazar et al. (2014) ellos se refieren a los subcomponentes del
conocimiento matematico de una forma muy especifica, lo cual consideramos pertinente haga parte
de las reflexiones, o formacion continua, que el docente puede hacer acerca del caracter y la solidez

de sus conocimientos.
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2.1.2.3. Metas y creencias.

Muchas de las acciones humanas estan inmersas dentro de las interacciones de unos sujetos con
otros en un contexto, o cuando un sujeto o equipo de ellos se ven abocados a resolver situaciones
problema, suelen estar mediadas por una mezcla de metas, creencias y conocimientos
institucionalizados. Es el caso del docente que se propone gestionar cierta metodologia de clase en
el aula de matemaéticas, donde no solo los conocimientos de contenido, socioculturales y didacticos
se dejan visualizar en sus practicas, sino también que las creencias del docente influyen en el acto
educativo. Habria que cuestionarse hasta qué punto las creencias del docente tienen relacion con
los aspectos socioculturales de su entorno, cuestionamiento que dejamos abierto a posteriores

investigaciones.

Continuando, aclaramos que al abordar las creencias no queremos significar que son las que
primordialmente dominan o deberian dominar el acto educativo o metodologia gestionada por el
docente. Es mas bien, con el propoésito de indicar que dado que las creencias tienen un rol dentro
de las practicas del docente, es necesario que este reflexione sobre sus creencias y las resignifique

con practicas basadas en la investigacion académica llevada al aula.

Nos permitiremos por unos momentos generar un ejemplo de tipo realista de un aula de clase,
con el proposito de reflexionar sobre posibles creencias existentes en las practicas del docente.
Pensemos en un docente que observa su clase en un momento posterior y a través de un video
filmado. En el mismo visualiza que sus estudiantes, a los cuales se les ha propuesto el solucionar

un problema matematico al inicio de clase y que requieren entregar el modelo o soluciones al final
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de la clase, estan distribuidos de forma aleatoria dentro del aula. Seguido, el docente les indica que
deben estar estrictamente organizados en filas y que el trabajo debe ser individual, no pueden hacer
uso del celular o tecnologias relacionadas y el docente dedica media clase en explicar las
soluciones de los problemas. De la anterior situacion podemos seleccionar, de una amplia gama,

algunos cuestionamientos a realizar al docente que estudia sus practicas en video, como:

¢Consideras que tus estudiantes estan aprendiendo el conocimiento matematico propuesto?
e ;Consideras que tu metodologia es pertinente en términos de ensefianza?

e ;Consideras que tus estudiantes estan utilizando heuristicas conocidas o creando nuevas?
e ;Consideras que los estudiantes estan ordenados u organizados en tu clase?

e ;Qué papel juegan las interacciones entre sujetos en tu clase en términos de conocimientos?

Mencionamos que existen o se pueden construir muchas otras preguntas similares que pueden
dar luces sobre las creencias del docente, respecto a: su metodologia de clase o el como concibe
que deben ser dirigidas las variables relativas a la educacion. En relacion a las cinco cuestiones
enunciadas, es muy posible, y asi se espera de un docente reflexivo de sus practicas, que todas las
preguntas anteriores tengan una 0 mas respuestas. Por un lado, las respuestas del docente indicaran
que tipo de creencias y metas tiene respecto a como considera que aprenden sus estudiantes, como
cree que se debe ensefiar las matematicas, lo que considera como ordenado en su clase y como los
sujetos hacen uso de heuristicas e incluso si considera que los estudiantes aprenden mas trabajando

individualmente o compartiendo y construyendo saberes en grupos dialogicos.
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Y por otro lado, mas alla de las respuestas del docente a los cuestionamientos, proponemos que
es relevante el uso que de ellas puede hacer el docente, o comunidad de docentes en algunos casos,
en términos de inferir sobre sus propias creencias y el papel que ellas cumplen en el modelo de

clase que ha puesto en préctica.

A proposito de la fuerza de las creencias, que suelen converger en una determinada metodologia

de clase puesta en practica por parte del docente:

Si creemos gue el conocimiento consta explicitamente de fragmentos de informacién almacenados en
el cerebro, entonces tiene sentido empaquetar esta informacion en unidades bien disefiadas, reunir a
los futuros destinatarios de esta informacién en un aula donde estén perfectamente quietos y aislados
de cualquier distraccion y entregar esta informacion de la manera méas sucinta y articulada posible.
Desde esta perspectiva, lo que ha llegado a simbolizar el epitome de un evento de aprendizaje tiene
sentido: un profesor que diserta ante una clase, sea en una escuela, en un centro de formacion

empresarial o en el cuarto trasero de una biblioteca.

Pero, si creemos que la informacién almacenada de maneras explicitas sélo es una parte pequefia de
conocer y que conocer supone principalmente una participacion activa en comunidades sociales,
entonces el formato tradicional no parece tan productivo. Lo que si parece prometedor son las maneras
inventivas de hacer que los estudiantes participen en practicas significativas, de proporcionar acceso a
recursos que refuercen su participacion, de ampliar sus horizontes para que se puedan situar en
trayectorias de aprendizaje con las que se puedan identificar y de hacer que participen en acciones,

discusiones y reflexiones que influyan en las comunidades que valoran. (Wenger, n.d, p.7)

Entonces, vemos que el modelo de clase que pone en practica el profesor esta asociado a las
creencias que este tiene de los estudiantes, del conocimiento matematico, de los procesos de
aprendizaje, la ensefianza, la didactica, etc. De lo anterior, proponemos que la reflexion del docente

sobre las creencias no debe ser una reflexion por la reflexion. Sino que debe llevarlo a



51

resignificarlas desde las investigaciones, y asi hacer que estas converjan en unas metodologias de
clase posiblemente mas pertinentes. En otros términos, diriamos que es necesario que el docente
genere otra historia sobre sus practicas y sobre sus creencias en el aula a partir de investigaciones
fundamentadas para que ello lo lleve a generar otras practicas. Como afirman Joshua & Jean (2005,
p.9): “El profesor desarrolla concepciones precisas, derivadas de su propia historia, sobre la
manera en que un alumno aprende, sobre las finalidades de la ensefianza que prodiga, sobre los

fundamentos epistemoldgicos de las ciencias”

Para finalizar, mencionaremos que en relacion a las creencias consideramos pertinente hacerles
mencion dentro de la epistemologia de las practicas metodolégicas del docente de matematicas,
en virtud de que descansan en algunas convicciones filosoficas y suelen ser una componente que
influye la direccién de las précticas. Al respecto, se hace alusion a ello en una investigacion

realizada por Goldin (2010) donde afirma:

The term ‘epistemology’ is rarely mencioned explicitly but is appropiate for any discussion of
beliefs, since the theacher’s knowlegge, goals and actions ultimately rest on some philosophical
convictions, and more specifically on their epistemology of what it means to know mathematics.
(p.417)°

& “El término ‘epistemologia’ rara vez se menciona explicitamente, pero es apropiado para cualquier discusién de las
creencias, ya que el saber, los objetivos y las acciones del profesor descansan en Ultima instancia en algunas convicciones
filosoficas y mas especificamente en su epistemologia de lo que significa conocer las matematicas” (Traduccion realizada
por Arcila J. & Manzano, J., 2017).
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2.1.3. Dimensién matematica

En esta dimension, proponemos un acercamiento a los objetos matematicos considerados
centrales: las simetrias y la razdn aurea. Y en tanto que resolucion de problemas referimos otros
objetos matematicos, en particular los atinentes a la geometria espacial y trigonometria, que en
principio consideramos posiblemente pueden surgir en el aula en el marco de esta investigacion.
Ellos son algunos elementos de geometria espacial en relacion con la trigonometria y la resolucion

de problemas.

También, se proponen algunas conexiones o apreciaciones sobre belleza matematica vista por
medio de la razon aurea y las simetrias abordadas como transformaciones geométricas, vistas por
ejemplo en teselas y frisos. Los elementos de geometria espacial, razon aurea y simetrias aluden
al tipo de propiedades, transformaciones y objetos geométricos que es probable se movilicen
dentro de los modelos geométricos que realicen los estudiantes, en respuesta al tipo de problemas
abiertos planteados por el docente. También, aludiremos al uso de objetos matematicos
trigonométricos como una de las posibles estrategias que pueden seguir los estudiantes en la

resolucion de problemas de tipo realista.

Es de acotar, que aunque en lo subsiguiente se propone principalmente una geometria de tipo
euclidiana, una de las presentes en especial en Geogebra 3D, en este trabajo de investigacion
dejamos abierta la posibilidad de pensar en los objetos geométricos, propiedades y relaciones entre

ellos desde otros marcos geométricos.
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Por otro lado, la resolucion de problemas abiertos via modelacion la proponemos como una de
las estrategias metodoldgicas de clase que puede gestionar el docente dentro del aula de

matematicas.

2.1.3.1. Elementos de geometria 3D y Geogebra

A lo largo de la historia del hombre se encuentran diversos desarrollos del pensamiento
matematico, el cual suele estar ligado a practicas relacionadas con la conmensurabilidad de
terrenos, de caminos, etc. En la mayoria de los constructos matematicos la geometria ha jugado
un papel relevante en tanto que permitid, a las culturas que las desarrollaron, no solo avances

tedricos sino el solucionar problemas préacticos o reales.

Es asi como la realidad espacial fisica empieza a ser percibida o mas bien construida como
realidad geométrica por diversas culturas, como relaciones entre cuerpos geometricos, con unas

propiedades y que aceptan ciertas transformaciones.

En este punto, es pertinente mencionar que Geogebra se constituye en uno de los artefactos que
permite a un grupo de sujetos el generar interacciones con representaciones de objetos
matematicos. En particular, geométricos en el plano y el espacio. Donde entendemos artefacto en
el sentido que propone Radford, como resultado de las producciones o construcciones de unos
sujetos. Artefacto el cual desde un enfoque Vigotskiano, es decir socio-historico del conocimiento,
viene a modificar las relaciones de los sujetos en cuanto a las actividades que se gestionan en el

aula. Y por tanto, modifican las funciones psicoldgicas mismas, es decir los conocimientos de los
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involucrados en la actividad. Se dice entonces, que los artefactos y en este caso Geogebra se
constituye en un mediador de las actividades de los sujetos. En términos de Radford, aludiendo a
lo cognitivo en Vigotski, afirma que: “within this conception of cognition, artifacts are considered

cultural devices that modify our cognitive functioning’” (Radford, 2014, p.285).

Ello indica que los artefactos no son solo extensiones de los sentidos de las personas que los
usan sino mas bien que estos, y en el caso de la clase, Geogebra entra a dialogar con los
participantes y a su vez es modificado por estos dentro del marco de las actividades que se realizan
en la clase. Asi, epistemolégicamente Geogebra puede ser entendido como herramienta cultural,
la cual contiene y genera unas dindmicas en el aula que negocian significados con estudiantes y
profesor; significados que tiene por ser un constructo humano y por entrar a hacer parte de unas

actividades humanas dotadas de didlogos intersubjetivos en torno a unos objetos de conocimiento.

Por ultimo, desde lo ontoldgico es posible decir por un lado que Geogebra es un artefacto que
viene a hacer parte inseparable de la actividad matematica de los sujetos, es decir, de los
estudiantes que realizan las construcciones geométricas. Y por otro, pensando la actividad
matematica como negociaciones intersubjetivas de significados, representaciones y operaciones
con las representaciones de objetos matematicos, pero no aisladas ni de un medio sociocultural ni
de las voces impresas por el artefacto a telon de fondo de la clase. Asi, las matematicas son en

tanto que construcciones humanas, de caracter representacional, que evolucionan en cada nuevo

" “dentro de esta concepcién de cognicion, los artefactos se consideran herramientas culturales que modifican nuestras
funciones cognitivas” (Traduccion realizada por Arcila J. & Manzano, J., 2018).
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contexto en el cual se ponen a dialogar con unos sujetos y unos artefactos en el marco de unas

actividades; intencionadas en el caso del aula, por el profesor. O, como expone Radford (2014):

Thus, | want to argue, in the same way that music resides in its performance, mathematics resides
in the activity of its enactment. In this sense, mathematics is always new and different, in the sense

that each event is always unique and singular®. (p. 286-287)

A continuacion, planteamos algunos de estos elementos del espacio geométrico que pensamos
posiblemente seran parte de los conocimientos de contenido del docente y que este a su vez pondra
en juego, en su metodologia de ensefianza, en el disefio y aplicacion de la unidad didactica con el
uso de Geogebra. Es de resaltar nuevamente que principalmente abordamos objetos considerados
en el plano y el espacio euclidiano, pero también algunas transformaciones dejando abierta la
posibilidad a otras geometrias. Para ello nos aventuramos en algunas definiciones geométricas,

desde lo planteado en Coxeter (1971) y Hemmerling (2002) y otros.

v Poliedro Convexo: considerado como region finita del espacio rodeada por un nimero
finito de planos, donde se llama cara al resultado de la interseccion de uno de los planos
con respecto a los otros, y se denomina aristas a las intersecciones entre las caras. Algunos
ejemplos de poliedro son las piramides y los prismas. Ello no excluye la posibilidad de

construir poliedros concavos.

8 “Asi, argumento que, de la misma forma en que la musica reside en su ejecucion, las matematicas residen en la
actividad de sus representaciones. En el mismo sentido, las matematicas siempre son nuevas y diferentes, en el sentido
que cada evento siempre es unico y singular” (Traduccion realizada por Arcila J. & Manzano, J., 2018).
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ILUSTRACION 3: POLIEDRO CONVEXO

Esta ilustracion 3 es de elaboracion propia (ejemplifica la definicién de poliedro de Coxeter (1971)
y Hemmerling (2002)).

Esfera: Es el conjunto de todos los puntos en el espacio, los cuales son equidistantes de un
punto fijo llamado centro. El radio de una esfera es el segmento rectilineo que une el centro
y cualquier punto de la esfera. El diametro de la esfera es un segmento rectilineo que pasa
por el centro y que tiene sus extremos sobre la esfera, este es el doble del radio. Dos esferas

son congruentes si sus radios son congruentes.

ILUSTRACION 4: ESFERA

Esta ilustracion 4 es de elaboracion propia (ejemplifica la definicion de esfera de Coxeter (1971) y
Hemmerling (2002)).

Circulo: Es el conjunto de los puntos en un plano, cada uno de los cuales es equidistante

de un punto dado del plano. El punto dado se denomina centro del circulo. El radio del
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circulo es un segmento rectilineo, uno de cuyos puntos extremos es el centro del circulo y
el otro es un punto del circulo. En algunos documentos de matematicas se hace diferencia
entre circulo como el interior de puntos, y circunferencia como los puntos que equidistan

del centro.

Angulos y arcos: Un angulo central de un circulo es un angulo cuyo vértice es el centro del
circulo. En la siguiente figura <CAD es un angulo central. Se dice que el angulo <CAD

intercepta el arco CD y que el arco CD subtiende o tiene el &ngulo central <CAD.

ILUSTRACION 5: CIRCUNFERENCIA ALREDEDOR DE UN EJE Y SOBRE UN PLANO QUE SE
UBICA EN EL ESPACIO

Esta ilustracién 5 es de elaboracion propia (ejemplifica la definicion de angulos de Coxeter (1971)
y Hemmerling (2002)).

Medicién de angulos centrales y arcos: El grado es una de las unidades utilizadas para la
medicién de los angulos, existiendo un numero igual a 360 grados para el arco equivalente
a un circulo. La unidad para medir arcos es el arco interceptado por un angulo central de
un grado. Otra unidad de medida es el radian, donde un arco tiene como medida de su

angulo central un radian si la longitud del arco es igual a la longitud del radio del circulo.
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v Poligonos: Un poligono es un conjunto de puntos el cual es la unién de los segmentos tales
que: (1) cada punto extremo es el punto extremo de precisamente dos segmentos; (2)
ningun par de segmentos se intercepta excepto en un punto extremo; y (3) ningun par de
segmentos con el mismo punto extremo son colineales. Los segmentos se llaman lados del
poligono y los puntos extremos se Ilaman vértices. Si se extienden cada uno de los lados
de un poligono y las extensiones no interceptan a otro lado, el poligono es un poligono

convexo.

« o

ILUSTRACION 6: POLIGONO (CASO DE PENTAGONO NO REGULAR)

Esta ilustracion 6 es de elaboracion propia (ejemplifica la definicion de poligono de Coxeter (1971)
y Hemmerling (2002)).

v Triangulo rectangulo: La unién de los tres segmentos AB, BC y AC se llama triangulo si,
y solo si, A, By C son tres puntos no colineales. El simbolo para el triangulo es A. Por lo
tanto, en la figura 7, AABC = AB U BC u AC. Cada uno de los puntos no colineales se
Ilama vértice del triangulo, y cada uno de los segmentos rectilineos es una arista del
triangulo. En particular, un triangulo es un tridangulo rectangulo si, y sélo si, tiene un angulo
recto. Los lados que forman el angulo recto del tridngulo se denominan catetos (adyacente
y opuesto) y el lado opuesto al angulo recto se llama hipotenusa. En la figura 7, AB y BC

son los catetos y AC es la hipotenusa del triangulo rectangulo ABC:
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cateto

opuesto

ILUSTRACION 7: TRIANGULO RECTANGULO O DE PITAGORAS

Esta ilustracion 7 es de elaboracion propia (ejemplifica definicion de un tridngulo rectangulo

propuesto en Coxeter (1971) y Hemmerling (2002)).

Razon trigonométrica: La razén de una cantidad a otra cantidad semejante es el cociente

de la primera dividida por la segunda. Dado un triangulo rectdngulo y referido uno de los

angulos no rectos que llamaremos alpha a (ver figura 7), se definen las razones

trigonométricas como:

Cateto Opuesto
Hipotenusa

Senode A =

Cateto Adyacente

Cosenode A = -
Hipotenusa

Cateto Opuesto

T tede A =
angente ae Cateto Adyacente

Cateto Adyacente
Cateto Opuesto

Cotangente de =

Hipotenusa

S tede A =
ecante ae Cateto Adyacente

Hipotenusa
Cateto Opuesto

Cosecante de A =

2.1.3.1.1. Isometrias

Una isometria en el espacio es una transformacion que preserva la longitud, de forma tal que el
segmento de recta PQ resulta, al ser transformado, en un segmento congruente P"'Q”. Ejemplos de
estas transformaciones (llustracion 8) son las rotaciones, traslaciones, reflexiones y torceduras.

Las rotaciones de una figura F en el espacio se realizan respecto a un eje y considerando un angulo
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determinado, obteniéndose una F’, las traslaciones de F utilizan para tal fin unas direcciones o
vectores definidos, y las reflexiones pueden realizarse respecto a un punto, a una recta o a un plano.

Una reflexion es una clase especial de isometria que conserva invariante todo un plano de puntos.

LIy

ILUSTRACION 8: PATRON DE FIGURAS GENERADO CON TRANSFORMACIONES DE ISOMETRIA
EN EL ESPACIO

Esta ilustracion 8 es de elaboracién propia (ejemplifica la definicidn de transformaciones de isometria de
Coxeter (1971) y Hemmerling (2002)).

A la composicidn de rotaciones y traslaciones suelen denominarse torceduras. Y los tres tipos

de transformacién se pueden utilizar para generar patrones como los frisos y las teselas.

2.1.3.1.2. Analisis fenomenoldgico de las isometrias

En Moreno (1998), encontramos que “las transformaciones geométricas, (dentro de las cuales
estdn inmersas las de isometria), estan relacionadas con movimientos fisicos de figuras
geométricas” (p.146). Es decir, es posible abordar por medio de dichas transformaciones algunos
fendmenos como la rotacion de un planeta, crecimiento de seres vivos, proyeccion de luz sobre un

objeto, pintar un cuadro a escala, etc.®

®Moreno (1998) afirma que el término mas general que engloba el estudio de dichos fendmenos es el de la transformacion.
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Pero, ¢es posible afirmar que las transformaciones geométricas y las transformaciones
espaciales de los movimientos guardan exactamente las mismas propiedades? De acuerdo con

Freudenthal, citado por Moreno (1998), existen algunas diferencias entre ellas:

El movimiento es de un objeto, se realiza dentro del espacio

Y sucede en el tiempo, a la largo de un recorrido

Mientras que

La transformacion (geométrica) es del espacio, se realiza sobre el espacio
Y sucede de golpe, sin recorrido intermedio. (p.147)

2.1.3.1.3. Isometrias en el Curriculo Nacional.

En los Estandares Basicos de Competencias de Matematicas (2006) se plantean las
transformaciones de forma explicita para el ciclo sexto a séptimo, de la siguiente forma: “predigo
y comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas (traslaciones, rotaciones,
reflexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones) sobre figuras bidimensionales en
situaciones matematicas y en el arte” (p.88). Por un lado, solo enfocan las transformaciones en 2D
dejando de lado el espacio. Y por otro lado, en el ciclo de décimo a once no se propone de forma
explicita el trabajo con transformaciones geomeétricas, por ejemplo las de isometria; dentro del cual
se localizan los estudiantes a los cuales se les realizara la propuesta de resolver problemas abiertos

haciendo uso de la modelacion en geogebra 3D y las isometrias.

Es en este marco, tanto fenomenoldgico como curricular, en el cual se instala la situacion
problema abierto planteada en la Unidad Didactica, la que invita a los equipos de estudiantes a

elaborar un modelo de tres sitios reales elegidos de su institucién. Lo cual es acorde con la
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propuesta de Moreno (1998), cuando afirma que el proceso de modelacion de dichas
transformaciones puede girar en torno a “elementos decorativos a base de frisos, rosetones,
mosaicos construidos, bien con figuras de plastico o ceramica, bien extraidos de contextos reales”

(p.150). Y agregaremos en esta investigacion “o bien construidos en geogebra 3D”.

2.1.3.1.4. La proporcion dureay razon aurea

Tanto en la naturaleza como en los constructos humanos, expresion de la cultura como el arte,
biologia, la musica, la arquitectura, etc., se encuentran fenémenos que se suelen considerar como
hermosos. Muchos de ellos se refieren a ciertos patrones de los cuales se puede dar cuenta por
medio de relaciones matematicas. Uno de los abordajes matematicos a la belleza se relaciona con

la denominada proporcion aurea, de la cual se deriva en nimero de oro.

Respecto a la percepcion, desde diversas teorias, sobre papel de dicha proporcion en los

fendmenos del universo y expresiones culturales Toledo (s.d) afirma que:

Muchos autores apoyan estas teorias y otros tantos no ven en ellas sino casualidad y coincidencia, yo
me he limitado a exponerlas, pero la realidad es que hay demasiadas cosas en el mundo (flores,
galaxias, peces, conchas de mar, insectos, hombres...) que poseen un crecimiento armonico basado en

una proporcion tan rebuscada. (p. 6)

VVeamos una propuesta para obtener dicha razon. Sea un segmento dado AB, y un punto F sobre
AB, se dice que la seccion aurea, del sectio aurea es una proporcién aurea cuando se dividen estos

en media y extrema razén.
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ILUSTRACION 9: PROPORCION AUREA EN UN SEGMENTO AB

Esta ilustracion 9 corresponde a la representacion, en geogebra, del segmento relativo a la proporcion aurea
(segmento que aparece en Toledo, s.d, p.10)

Es decir, la proporcidn aurea se genera cuando un segmento AB es dividido por un punto F, por
ejemplo utilizando regla y compas, tal que el segmento mayor AF es al menor FB, como el todo
AB es al mayor AF. Solo existe un punto F que relaciona de tal forma los segmentos y que a su
vez cumple con:

AF _AF+FB_
FB AF
De la anterior expresion se puede suponer que AF = x y FB =1, y se obtiene una ecuacion

cuadratica para X, con dos soluciones. Reescribiendo la ecuacion, obtenemos:

_x+1
T x

= x?’=x4+1 = x*-x-1=0

X
1
A la solucidn positiva se le denomina el nimero de oro, generalmente simbolizado por la letra

(-1 +JCDPAMED

200) . El nimero de oro es irracional o lo

griega @, y que se obtiene como: x =

gue es lo mismo es inconmensurable respecto a la unidad. Si bien, un estudio mas profundo sobre

el nimero ® = + (/5 + 1) / 2 = 1,6180339885 ... y las relaciones con figuras geométricas planas,
espaciales, las espirales, sucesiones, etc., presentes en diversos fendmenos ofrece una amplia
mirada a la belleza, en este trabajo solo aludiremos a algunos ejemplos; los cuales pensamos que

pueden ser orientadores de acuerdo a los propositos de esta investigacion.
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i L FIGURA 106: Villa Imperial

!Kﬂrmm, fachada sudeste.

ILUSTRACION 10: PROPORCION AUREA VISUALIZADA EN LA FACHADA DE ESTRUCTURA
La fachada de la construccion denominada Villa Imperial Katsura, cumple la proporcion aurea

(figura tomada de Toledo, s.d, p.106)
Es posible comprobar que la fachada de la casa observada cumple con parametros de belleza
matematica aurea, en el sentido que dicho nimero surge al medir su largo y dividirlo a la parte

representada por las columnas.

Continuando con la razon aurea, y con miras a determinar su relacion con la espiral aurea,
tomese un segmento AB y dividase por un punto F en proporciéon aurea, como vemos en la
llustracién 11. Seqguido, constriyase un cuadrado de lado AF y un rectangulo de longitudes FB y
FD. Analogamente, divida el rectangulo BEDF en un cuadrado y un rectangulo, donde el punto G
cumple con proporcion aurea respecto al segmento AE. Es posible continuar iteradamente con
dicho procedimiento, y construir los arcos de circunferencia observados tomando como centros

los puntos F, H, etc., que a su vez generan la espiral aurea.
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ILUSTRACION 11: ESPIRAL AUREA

Esta ilustracion 11 corresponde a la representacion, en geogebra, de la espiral &urea (espiral que aparece
como figura 18 en Toledo, s.d, p.34, representacion que elaboran Arcila & Manzano 2018 utilizando
geogebra)

También, a titulo de nota es pertinente mencionar que existe una relacion entre la sucesion de
Fibonacci y el numero aureo. En tanto que una de las formas de obtener el nimero aureo es como

el limite de las razones entre los términos sucesivos Fn+1/Fn cuando n tiende a infinito.

2.1.3.1.5. Analisis fenomenoldgico de la razon

Este analisis de razon aurea lo realizamos desde Moreno (1998), y en términos de
proporcionalidad de magnitudes. Mas que las razones entre nimeros o0 magnitudes, este tipo de
objeto matematico permite al sujeto dar cuenta de “a es a b” como “c es a d” por medio de la
relacion de equivalencia “tener la misma razon que”. La proporcion siempre deviene en una
funcion lineal. Y segun la fenomenologia didactica “en el camino hacia la constitucion del objeto
mental razén y proporcion, desempefian un papel importante los objetos mentales precursores”

(Moreno (1998), p.120). Asi, un sujeto puede dar cuenta de situaciones como esta sopa contiene
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menos sabor citrico que. Algunos fendmenos asociados a la proporcionalidad directa son

situaciones econdmicas, recetas, escalas de mapas, mezclas quimicas, problemas de sombras, etc.

2.1.3.1.6. Razdn aurea (proporcionalidad) en el Curriculo Nacional

En los Estandares Béasicos de Competencias de Matematicas (2006) se plantea para el ciclo
sexto a séptimo: “resuelvo y formulo problemas que involucren factores escalares (disefio de
magquetas, mapas)” (p.85), y también propone el analisis de situaciones con proporcionalidad
directa e inversa en contextos geométricos y numeéricos. Para el ciclo décimo a once contempla
“resuelvo y formulo problemas que involucren magnitudes cuyos valores medios se suelen definir
indirectamente como razones entre valores de otras magnitudes” (p.89). Propuestas curriculares

dentro de las cuales tiene cabida un trabajo con nimero aureo como proporciones por ejemplo.

2.1.3.1.7. Relacién de las simetrias con la razén aurea

Como se hizo mencidn en lineas anteriores, existen muchos ejemplos de la naturaleza y las
estructuras u objetos artificiales construidos por diversas culturas, que han sido estudiados,
modelados haciendo uso de diversos objetos matematicos, por ejemplo de la geometria. Objetos
matematicos que incluso guardan ciertas relaciones estructurales, y que permiten enriquecer las
miradas o aproximaciones sobre las cosmovisiones que imprimen los sujetos de una cultura a los

objetos modelados o construidos.

En particular, en este trabajo es de especial interés aproximar algunas posibles relaciones entre

la razon aurea, y las simetrias (propuestas como transformaciones). Estos dos objetos matematicos
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en muchos de los casos suelen estar asociados a los modelos de fendémenos, de los cuales a su vez

en muchas culturas se suele tener también una caracterizacion estética o de belleza.

Por ejemplo, la siguiente ilustracion 12 muestra una flor de cinco pétalos. Para la cual, es posible
aproximar un modelo de pentidgono regular a partir de unir los extremos de los pétalos tomados

como Veértices.

ILUSTRACION 12: FLOR (PENTAGONO REGULAR Y RAZON AUREA)
Foto de flor tomada en la I.E. Jovita Santacoloma por Arcila, J. (2018).

Para el pentagono regular es posible demostrar que los segmentos AC y AF son congruentes en
tanto que pertenecen a un tridngulo isésceles. Ahora, supongamos que AC =1y AB =X, entonces
AF =1. Es posible demostrar que las razones generadas respecto a la ilustracion 9, también se
cumplen para la comparacién de la diagonal y las aristas del pentagono regular. Y en ese sentido,
las dimensiones modeladas de la flor contienen tal razén de oro, permitiendo afirmar que ciertas

propiedades geométricas de dicha flor dan cuenta de criterios de belleza aurea.

A su vez, la misma flor presenta simetrias, por ejemplo contiene cierto nimero de simetrias
axiales, y por rotacion. Veamos. Sea P un pétalo de la flor, es posible obtener o modelar los otros

pétalos rotando P un multiplo de veces un angulo determinado theta, con &ngulos de rotacion dados
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por s

, donde n € Z. Pero también es posible encontrar que existen unas mediatrices a las

aristas del pentagono y que estas tienen la propiedad geométrica de ser ejes de simetria para la flor,

permitiendo obtener un pétalo P~ a partir de reflejar P respecto a la mediatriz.

Entonces, en ciertos fendmenos o estructuras se observa la existencia de simetrias y razon aurea
gravitando en el modelo, en tanto que las propiedades geométricas, numeéricas, etc., configuran
una danza coexistiendo matematicamente en los modelos de ciertas estructuras que permiten a las

culturas el dar interpretaciones simultaneas de lo bello matematicamente hablando en la flor.

En este punto, es pertinente cuestionar ¢si el modelo de un fendmeno, estructura artificial o
natural contiene simetrias entonces también da cuenta de razon aurea? Y ¢Si contiene razén aurea
entonces contiene simetrias? En relacion al primer cuestionamiento, existen modelos geométricos
como el octdgono el cual contiene simetrias axiales, puntuales, de rotacion. Pero en cuanto a
razones, este se deja estudiar por medio de la razon de plata, via rectangulo de plata, y no por el
nimero de oro'. En relacion a la segunda pregunta, encontramos que los modelos geométricos
que contienen razon &urea usualmente también dan cuenta de algin tipo transformacién de
isometria. Es el caso del rectangulo aureo. Por ejemplo, algunos modelos matematicos de
fendmenos espirales contienen rectangulos aureos o poligonos (cuadrados) que cumplen con la

sucesion de Fibonacci. Pero, que incluso van mas halla en tanto que como se menciona en lineas

10 Es posible ampliar la razon aurea en el marco de las proporciones notables dentro de las cuales se encuentran raiz de dos,
raiz de tres, aurea, plata, cordobesa, como lo plantea Encarnacion Reyes (s.d) en Arte y Naturaleza en clave geométrica.
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anteriores (ilustracion 11) el limite de las razones entre sucesivos términos de dicha sucesion es

precisamente la razon aurea, conteniendo ademas algunas simetrias.

Se observa que existen innumerables fendmenos reales naturales y estructuras artificiales, cuyos
modelos matematicos muestran la existencia e incluso complemento de sus propiedades en
términos tanto de razones &ureas como transformaciones de isometria. Dando indicios de la
estrecha relaciéon que existe entre los fendmenos u objetos de la naturaleza con las creaciones
artificiales de diversas culturas, y su apreciacion por las simetrias y patrones relacionados con la
razén aurea. Incluso, estos dos objetos matematicos ponen en juego unas relaciones entre lo
geomeétrico con lo numérico y lo algebraico en una danza que en los modelos presenta a ciertas

simetrias inextricablemente ligadas a la razén de oro.

2.1.3.2. Resolucién de problemas y modelacion

Una de las constantes, presente en las diversas facetas de la vida del ser humano, consiste en
abordar problemas diversos y buscar soluciones pertinentes. Y muchas de las veces, la resolucion
de un problema se potencia o se realiza de una forma més adecuada cuando intervienen diversos
sujetos en funcion de encontrar heuristicas 6ptimas de solucion. En particular, en las aulas de clase
de matematicas, la resolucion de problemas es uno de los posibles enfoques de presentacion de la
clase, que puede adoptar un docente en un determinado periodo de tiempo y segun una
intencionalidad didactica. Maxime si es un aula de clase de matematicas, en la cual el docente y
estudiantes, propuestos en la clase como una microsociedad, deben crear estrategias para dar

cuenta de soluciones a diversas situaciones problema, en especial aquellas de tipo realista; ello
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dado que los alumnos se estan preparando para desempefiarse como ciudadanos propositivos de la
sociedad a la cual pertenecen. Desde este enfoque, es pertinente entonces que el docente disefie 0
implemente situaciones problema y genere unas dindmicas de aula que favorezcan los procesos de
ensefianza aprendizaje considerando los aspectos socioculturales presentes en el salon de clases.
En otros términos un estudiante aprende, de todos los integrantes del aula, a resolver problemas de
matematicas en la medida que la gestion del docente genere en los alumnos la motivacion respecto
a resolver o crear modelos de situaciones problema realistas. Ello dentro de unas relaciones
didacticas, que si bien son muy propias del contexto escolar, consideren en el aula los aspectos
socioculturales que posiblemente puedan potenciar la generacion de competencias en los

estudiantes no solo las de tipo matematica sino también ciudadanas.

De acuerdo con las lineas anteriores, a continuacion nos proponemos realizar una aproximacion
a lo que consideramos como resolucion de problemas y su relacién con la modelacion, y en
particular la resolucion de problemas abiertos de geometria espacial. Ello dado que como parte
de la investigacion nos planteamos implementar en el aula de matematicas, con los estudiantes,
una Unidad Didactica con problemas de este tipo. Para ello nos remitimos a varios autores o
investigadores que han realizado diversas propuestas sobre resolucién de problemas en educacion

matematica.

En relacion a lo que es un problema encontramos que Krulik & Rudnik (1987) citados por
Rodriguez, M. (2013, p.154-155) afirman que: “un problema es una situacion, cuantitativa o de
otra clase, a la que se enfrenta un individuo o grupo, que requiere solucion, y para la cual no se

vislumbra un medio o camino aparente y obvio que conduzca a la misma”. El hecho de que el
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estudiante o grupo resolutor del problema no vislumbre una solucion indica que una clase de
matematicas pensada desde la resolucién de problemas y gestionada por el docente reflexivo debe
considerar, entre otros aspectos, elementos como unos tiempos, medios y espacios en los cuales
los estudiantes interactien con otros estudiantes y reconozcan las variables presentes en el
problema a fin de generar o utilizar heuristicas conocidas previamente o creadas en el momento

de abordar el problema.

A continuacion, abordaremos algunos aspectos que se pueden identificar en la relacion entre el
resolutor o los resolutores de un problema y el problema mismo, algunos de ellos tomados desde
Allan Schoenfeld (referenciado en Barrantes, 2006) son: a) Este se debe apropiar del enunciado y
las variables del problema; b) trazar una o varias estrategias de solucion o abordaje del problema
entendidas como heuristicas; ¢) se espera que los resolutores, y como parte de la resolucion,
comuniquen la solucion validando el conocimiento construido; como fruto del proceso de
encontrar estrategias que pueden ser o no Gptimas pero que dieron una o varias soluciones al
problema. Asi como: d) Es de anotar que los sujetos resolutores no necesariamente siguen los
elementos mencionados de forma lineal, sino mas bien que pueden incluso moverse entre ellos en
forma espiral retomando, autoevaluando, una y otra vez, reinterpretaciones del problema, incluso
pueden partir de la solucion y regresar para evaluar sus heuristicas. Por altimo, €) las creencias y
practicas relacionadas con el origen, es decir con los aspectos contextuales, fenomenoldgicos o
socioculturales del problema también juegan un papel dentro de los procesos de solucion, dado
que muchas de las veces estan afianzadas en experiencias previas o hacen parte de la tradicion que

su entorno sociocultural le ha legado.
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En muchos casos es posible considerar que existen problemas con una Gnica via de solucién o
Unica solucién. Es pertinente aclarar que no centraremos la atencion en este tipo de situaciones,
nos enfocaremos méas bien en aquellos problemas que admiten multiples respuestas o soluciones,
e incluso multiples estrategias de solucién; conocidos generalmente como problemas abiertos. Al

respecto Artigue & Houdement (2007) afirman:

Open problems are there defined as problems with a short text, which induces neither a method nor
a solution; their solving does not reduce to the direct application of known results or tools; they
situate in a context familiar enough to the students to make the problem meaningful, and allow
them to engage in trials, conjecture... (p. 7-9). They are used for proposing to students learning
situations inducing them to “explore — conjecture —test — prove™!, that is to say, in short, according

to the authors, to behave as mathematicians. (p. 373)

Entonces, es posible afirmar que un problema abierto es aquel que cumple con considerar
elementos socioculturales relativos a los estudiantes, que en nuestro caso se situara dentro de la
geometria entendida como cualquiera de las que estudian el espacio en el nivel de estudiantes de
secundaria, y que puede tener varias soluciones y heuristicas relacionadas. Ademas, el considerar
a los estudiantes realizando un trabajo de matematicos lleva necesariamente a cuestionarse sobre
el papel que puede jugar la modelacion dentro de la resolucion de problemas abiertos de tipo
espacial. Ello porque una de las principales practicas en los resolutores de problemas es la de

generar modelos de muchas de las situaciones que intentan resolver.

1 “Los problemas abiertos se definen como problemas con un texto corto, los cuales no inducen a ningiin método o solucion;
su solucion no se reduce a la aplicaciéon directa de conocimientos o herramientas; ellos se sitlan en un contexto
suficientemente familiar para los estudiantes propiciando que estos les sean significativos, y les permita comprometerse
con los objetivos, conjeturas... (p-7-9). Estos se utilizan con el propdsito que las situaciones de aprendizaje de los
estudiantes les induzca a “explorar- conjeturar — comprobar - demostrar”, es decir, brevemente, de acuerdo a los autores,
actuar como matematicos ” (Traduccién realizada por Arcila J. & Manzano, J., 2018).
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Seguidamente, consideramos un modelo como lo propone Doerr & English (2003), citados por
English & Sriraman (2010), los cuales afirman que este: “es un sistema de elementos, operaciones,
relaciones, y reglas que pueden utilizarse para describir, explicar o predecir el comportamiento
de algun otro sistema considerado como familiar” (p. 273). Ello lleva a plantear que la modelacion
es una posible propuesta potente en el aula en relacion a la resolucién de problemas abiertos del
espacio. Dado que en la medida que los equipos'? de estudiantes generan o construyen modelos
estan estableciendo relaciones entre sistemas e incluso poniendo en juego diversos sistemas de
representacion semiotica que les permite validar heuristicas e incluso determinar si una solucion,
0 si un modelo, hallado es éptimo. Y finalmente, sobre la forma de trabajar la resolucion de
problemas, en el aula de clase, a partir de modelos Doerr e English (2003, 2006), English &

Watters (2005), Lesh et al., (2003a) citados por Sriraman & English (2010), exponen como:

Ejemplo el abordar secuencias de actividades de modelizacion que fomenten la creacion de modelos
aplicables a una gama de situaciones relacionadas. Se presenta a los estudiantes unos problemas
gue les confronte con la necesidad de desarrollar modelos a fin de describir, explicar o predecir el

comportamiento de un sistema dado (problema el cual debe provocar el modelo). (p.274).

Seguidamente, abordamos aspectos relativos a la actividad de conocer en el aula y que permiten
proponer la modelacion geométrica dentro de los disefios y gestiones microcurriculares que puede

realizar un docente de matematicas escolares.

12 El término trabajo en equipo lo estamos asumiendo como sujetos que conforman grupos centrados en el trabajo
colaborativo. En el presente trabajo de investigacion. Ello en cuanto a que (Parcerisa, 1996) “el trabajo colaborativo conlleva
una estructura global fuerte, donde el alumnado disefia cooperativamente las actividades que el mismo debe realizar” (p.
23), diferente a unos sujetos que conforman un agregado pero trabajando individualmente.
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2.1.4. Dimension cognitiva

Una de las formas de aproximarse al aprendizaje de los estudiantes, es pensar que este se puede
generar a partir de situaciones propuestas en un entorno de dialogo de intersubjetividades, en las
cuales tengan la oportunidad de usar sus capacidades, como las discursivas, heuristicas, etc., para
lograr dar solucidn a situaciones problema. Por un lado, aparece la autonomia en el educando de
poder realizar constructos de manera individual, y en segunda instancia se cuenta con la
orientacion o colaboracion respectiva que se recibe desde dos tipos de interacciones sociales en el
aula: docente con estudiante, y estudiante respecto a otros estudiantes. Dicho desarrollo de
pensamiento o aprendizaje para Lev Vigotsky, referenciado en RedesIB (2016), se encuentra

determinado en la zona de desarrollo proximo (ZDP), la cual él define como:

La distancia entre el Nivel de Desarrollo Real (determinado por la capacidad de resolver problemas
de manera independiente) y el Nivel de Desarrollo Potencial (determinado por la capacidad de

resolver problemas bajo la orientacion de un adulto o en colaboracion con pares mas capacitados).
(p.6).

El estudiante llega al aula de clase presentando determinados conocimientos propios, que han
sido adquiridos en otras experiencias tanto escolares como extraescolares, estos lo sitlan en un
nivel de desarrollo [lamado por Vigotsky real, y que le permitiran abordar situaciones acordes a
este desarrollo. Dichos conocimientos pueden ser enriquecidos o modificados con la ayuda de las
interacciones sociales, a fin de alcanzar a desarrollar cada vez mas las funciones superiores del
pensamiento, y como consecuencia de ello el adquirir la capacidad de resolver cuestiones que
demandan un mayor grado de conocimiento. Lev Vigotsky, referenciado en RedesIB (2016),

concibe estas interacciones de la siguiente manera:
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La educacion formal era un instrumento esencial de enculturacion. Dentro del contexto de una
interaccidon activa y sistematica entre los nifios y el maestro, a los primeros se les van
proporcionando, de manera organizada, las herramientas psicologicas que determinaran la

reorganizacion de sus funciones mentales. (p. 5).

Dichas relaciones e interacciones que se generan en la clase, brindan aportes significativos en
el proceso de aprendizaje en el educando, a partir de la evolucién de los conocimientos iniciales
con los cuales llega al salén. Dicha evolucion esta determinada por el progreso en el estudiante, a
través de la variacion en el nivel de desarrollo, lo que implica fortalecer los procesos psicologicos
elementales (PPE), pero principalmente los procesos psicologicos superiores (PPS). Para Lev
Vigotsky, referenciado en Papeles de Sociedad (2018), en relacion a las caracteristicas de los PPE

y los PPS enuncia:

Podemos citar entre los ejemplos de PPE a la memoria y la atencién. En cambio, los procesos
psicologicos superiores (PPS), que se caracterizan por ser especificamente humanos, se desarrollan

en los nifios a partir de la incorporacion de la cultura. (p.5)

Ello, indica que si bien los estudiantes cuentan con caracteristicas propias relativas a los
procesos sicoldgicos elementales, en tanto que en gran medida estos suelen ser derivados por
ejemplo de aspectos genéticos o desarrollo fisico, es relevante considerar el papel que juega la
cultura en la cual los sujetos se inscriben en el desarrollo de los procesos psicoldgicos superiores.
Complementando, Riviére, referenciado por Salas A. L. C. (2001), se apoya en Vigotsky para
abordar las funciones superiores, asi: “para él (vigotsky) las funciones superiores eran el resultado
de la enculturacion, de la influencia cultural en el aprendizaje y el desarrollo, y solo podian ser

explicadas en su génesis, por su historia, situdndolas en su contexto originante” (p. 61).
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Acorde a lo anterior, en las interacciones sociales en el aula, se contempla de manera implicita
lo cultural inherente en el estudiante y el docente. Elemento que los maestros podemos identificar
y potencializar, a partir de por ejemplo las distintas facetas y nociones que el educando trae consigo
y que emergen en la clase, en un salon propuesto dialégicamente. Resultando estos aspectos
socioculturales de los sujetos del aula relevantes a la hora de iniciar un didlogo de saberes, que
posiblemente dé origen a constructos cada vez mas elaborados, y que puedan ser convalidados por
las distintas comunidades que influencian el contexto del aula de clase®®. Es decir, la educacion en
el aula nace de la cultura y para la cultura en la cual discurren las reflexiones, didlogos y

constructos intersubjetivos e intrasubjetivos.

Por ende para el docente de la actualidad, resulta pertinente poder articular el conocimiento que
se genera durante el proceso de ensefianza y aprendizaje dentro del aula de clase, con el contexto
que caracteriza la vida cotidiana del estudiante. En particular, en el aula de matemaéticas
conformada como microcultura donde suelen discurrir diversas formas de percibir nuestro entorno,
propuestas por diversas culturas o grupos humanos. Donde uno de los propdsitos de lo cultural en
el aula es el de generar interés en el alumno y alumna en el sentido que pueda comprender o
negociar los significados, desde el sujeto y sus interacciones con la sociocultura, de los fendmenos
y situaciones que ocurren a su alrededor a partir de su papel en dicha sociocultura. Por tal razén,
es posible considerar la educacion como el motor sociocultural que promueve en el estudiante
procesos de aprendizaje, en los cuales se busca favorecer el desarrollo del pensamiento, que

fortalecen tanto los procesos psicologicos elementales como los de tipo superior. Y que a su vez,

18 Vygotski citado por Vergel, R. (2014) sugiere: “la cultura origina formas especiales de conducta, modifica la actividad de
las funciones psiquicas, edifica nuevos niveles en el sistema de comportamiento humano del desarrollo. En el proceso de
desarrollo histérico, el hombre social modifica los modos y procedimientos de su conducta, transforma sus inclinaciones
naturales y funciones, elabora y crea nuevas formas de comportamiento especificamente culturales” (p.74).
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dichos estudiantes se visualicen o identifiquen en un papel a desempefar en la microsociedad, en
unos roles que desarrollan y fortalecen habilidades, conocimientos, heuristicas, etc., de las cuales
puedan hacer uso en la busqueda de soluciones a problematicas en diversos contextos. En relacion

con lo anterior, encontramos que:

El reto de hacer una educacion matematica cercana a las experiencias de los estudiantes no es facil.
Si la vida de los maestros es complicada de por si, esta demanda la llena de mucha mas complejidad.
Sin embargo, poder hacer la matematica escolar tangible y cercana a la vida de los estudiantes es la
gran ilusion que mueve a muchos maestros a entrar en el aula cada dia, con la esperanza de ver brillar
los ojos de aquellos estudiantes que, casi desde antes de empezar la vida escolar, ya se habian

declarado derrotados por el ente etéreo de las matematicas. (Valero, 2012, p. 189)

Lo cual da indicaciones sobre la importancia de la sociocultura en el aula en términos de
experiencias de los estudiantes. Por un lado, como aglutinante enculturador en el sal6n de clase,
pero también como espacio en el cual los sujetos de la misma pueden identificarse como parte
integrante con unos roles que pueden evolucionar. Ademas, como aportadores a la generacion de
nuevas propuestas, resolutores de situaciones e incluso generadores de capacidades que les

permitan poner a dialogar diversos desarrollos socioculturales.

Seguidamente, proponemos elementos que pueden aportar a las gestiones microcurriculares

realizadas por el docente, y en el marco de un aula propuesta como microsociedad.
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2.1.5. Dimension didactica (instruccional)

En esta dimensidén abordamos elementos de la teoria de la objetivacion con el fin de dar una
mirada a la microsociedad’* del aula; en términos de los sujetos que discurren entorno a unas
actividades asociadas a unos conocimientos matematicos escolares. Y también, referiremos
algunos errores y dificultades asociados a los objetos matematicos escolares: razon y simetrias.
Ello, en el sentido que los conocimientos del docente sobre estos objetos matematicos,
caracterizados en la dimension matemaética, y en este caso sobre errores y dificultades también le
permiten al maestro generar propuestas que posiblemente lleva a los estudiantes a superar dichos

errores.

En la ilustracion 2, encontramos que uno de los organizadores curriculares propuestos por el
andlisis didactico (A.D.) de Bedoya, corresponde al andlisis de instruccion. Analisis que, alude a
los conocimientos didacticos que tiene el docente y pone en juego en el aula, sobre el disefio e
implementacién de actividades y unidades didacticas; asi como al papel que le otorga a los medios:

materiales, contextos y recursos'® en las propuestas microcurriculares; donde Geogebra se

14 La clase cumple con criterios que le permiten caracterizarse con una sociedad, de acuerdo con Robertson (1977) citado
por D’Amore (2017), dado que: Ocupan un territorio comdn (el aula); interactdan entre ellos; saben que pertenecen al
mismo grupo; tienen, al menos en parte, una cultura comun (o, por lo menos, esto es lo que se supone). En el mismo
documento el D’ Amore enuncia que en las sociedades se presentan dos tipos de grupos: los primarios, que se acogen a las
reglas, actividades propuestas; y los secundarios que no necesariamente se acogen a ellas, en cuyo caso se afirma que los
integrantes secundarios generan metaprécticas o practicas no afines con los propdsitos de la sociedad de la clase. Asi “una
clase normal tiende a ser un grupo secundario, pues no esta dicho que todos los individuos que forman parte del grupo
acepten exactamente los mismos fines y que tengan las mismas perspectivas” (D’ Amore, 2017, p.34)

15 En relacién a recurso pedagdgico encontramos que Garzdn, Pabon, & Vega, (2013) afirman:

“entendemos como recurso pedagégico a lo que congrega en una sola unidad de andlisis el uso de materiales,
artefactos educativos o documentos que los maestros traen a clase y los actos discursivos en los cuales toman un
sentido y significacion particulares”. (p.10)

Asi, tanto los analisis didacticos, realizados por el docente y llevados al aula, sobre obstaculos epistemoldgicos asociados a
la razén y simetrias, como los artefactos geogebra, triangulo isosceles, decametro, etc., se constituyen en recursos
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configura en uno de los mediadores pertinentes en esta propuesta. Es en ese sentido de andlisis de
instruccion que proponemos la mirada del aula desde la objetivacion, pero también de los errores

y dificultades.

En las siguientes lineas, se abordan las propuestas microcurriculares gestionadas por el profesor
de matematicas, que suelen derivar de los conocimientos que debe tener como docente reflexivo y
como profesional en su ejercicio, las cuales se configuran como el objeto de estudio de esta
investigacién. Y como se menciona antes, el abordaje o caracterizacién de dicho objeto lo

realizamos a partir de las ideas de objetivacion propuestas por Luis Radford. Veamos.

2.1.5.1. Objetivacion y propuestas microcurriculares

Los conocimientos surgen en las distintas culturas necesariamente enlazados a unas formas a
través de las cuales estas se significan su medio social y fisico. Dichos significados, que no
preexisten antes que unos sujetos los generen, surgen de las praxis de los sujetos en el marco de

las actividades que estos realizan. A su vez, los saberes se imprimen como conocimiento en la

pedagdgicos en el sentido que no estan acabados sino que evolucionan (también en el sentido de Garzén et al. 2013) en tanto
que el docente los esta resignificando continuamente en el aula.

Otra propuesta, sobre recursos y materiales la realiza Flores (2016), en términos de que los primeros son “los materiales no
disenados especificamente para el aprendizaje” (p.279). Y los segundos “son disefiados con fines educativos” (p.276). Estos
Gltimos también llamados materiales didacticos. Ejemplos correspondientes son: tiza, el dbaco, Matlab, etc., son recursos, y
cabri geometri, geogebra, geoplanos son materiales didacticos.

Es posible observar que materiales y recursos en el sentido de Flores esta inmersa en la propuesta de recursos pedag6gicos
de Garzon et al.
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memoria historica de las culturas, conocimientos que también tienden a evolucionar en nuevos

constructos cognitivos; por ejemplo, a medida que se heredan de generacion en generacion.

De acuerdo con lo anterior, es posible resaltar la existencia de una riqueza propia a cada cultura
que constituye el crisol en el cual toman forma las reflexiones y cosmovisiones de sus sujetos,
condensada en lo que Luis Radford denomina sistema cultural semiodtico SCS. Segun Radford
(2004) “los Sistemas Culturales Semidticos son sistemas de significacion en relacion estrecha con

la ontologia de la cultura” (p.11).

Entonces, entre las actividades de los sujetos y los conocimientos que se generan producto de
las reflexiones que estos realizan en el marco de sus practicas, existe una relacion reciproca,
enriquecedora e inseparable. Por un lado, las actividades que realizan los sujetos propician
reflexiones intersubjetivas, dialégicas y mediatizadas que los lleva a objetivar nuevos
conocimientos, que permitan completar los objetivos trazados de la actividad. Reflexiones que
estan necesariamente estructuradas dentro de dicho sistema cultural semidtico. Acorde con lo
anterior, pensamos actividad como lo propone Leontiev citado por Radford (2004) cuando afirma

que:

El concepto de actividad no hace referencia, pues, simplemente a un espacio donde los individuos
se congrega para pensar juntos. No es simplemente interactuar como sugiere, por ejemplo, el
interaccionismo. Una actividad, en el sentido de Leontiev, es un proceso social cuyo proposito es
alcanzar un objetivo impregnado de entrada con significados culturales y conceptuales, objetivo
que se alcanza a través de acciones mediatizadas por sistemas semidticos depositarios de la historia
cognitiva escrita en estos Ultimos por generaciones pasadas. Una actividad es una secuencia

dialécticamente interconectada de acciones mediatizadas a través de las cuales los individuos se
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relacionan no solamente con el mundo de los objetos sino que también con otros individuos,

adquiriendo, en el curso de ese proceso, la experiencia humana (ver Leontiev, 1978/1993). (p.10)

Ademas, la actividad presenta un estrecho vinculo con la teoria de la objetivacion. Radford
(2014) enuncia respecto a la teoria de la objetivacion que su “principio principal es la idea de
labor” (p.137) en el sentido de Leontiev y otros autores relacionados al materialismo dialéctico.
En las relaciones que suceden en la labor realizada por los sujetos, se generan las mutuas e
inextricables relaciones de creacion de la cultura por parte de los sujetos y de los objetos o

conocimientos creados por la cultura.

Por otro lado, los conocimientos existentes en la historia de una sociocultura se ponen en juego
en el marco de las actividades de los sujetos, y el sistema cultural semiotico no solo cumple la
funcion representacional de los objetos, sino que es el estructurante mismo de las objetivaciones o
producciones de conocimiento de los sujetos. Es decir, en la forma como el uso de artefactos, los
recursos, en las actividades modifican las estructuras mentales de los sujetos inmersos en la
actividad, los objetos cognitivos existentes en una sociocultura y su sistema cultural semiotico
modifican las estructuras mentales de estos, configurando lo que se puede denominar la zona de
desarrollo préximo de los objetos conceptuales®®. Asi, entendemos como medios a todos aquellos

recursos, contextos, materiales, sistemas semioticos culturales, etc., que median la actividad de los

16 Kozulin citado por Vergel, R. (2014) indica que: “Hegel vincula la aparicién de la conciencia y la autoconciencia del ser
humano con el proceso de actividad mediada que es el trabajo. La nocién filos6fica de mediacion ya sugiere toda una gama
de posibles agentes mediadores. En primer lugar, el trabajo presupone unos instrumentos materiales interpuestos entre el
individuo y el objeto natural. Aunque estos instrumentos estan dirigidos a objetos naturales, también tienen una influencia
reciproca en el individuo, modificando asi su tipo de actividad y de cognicion. En segundo lugar, como el trabajo siempre
es un trabajo para alguien mas, las caracteristicas sociales y psicoldgicas de esa otra persona también entran en la ecuacion.
Por altimo, puesto que el trabajo es imposible sin representaciones simbdlicas, estos simbolos y sus medios de transmision
pasan a ser dos agentes mediadores mas”. (p.69)
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sujetos estructurando sus conocimientos. Una vez, que los sujetos se posicionan en dicha zona
estan en posicién de generar nuevos objetos que vienen a enriquecer el legado de conocimientos
culturales y las actividades de los sujetos. La objetivacion se constituye en el paso que dan los
sujetos, de una cultura, de la zona de desarrollo potencial hacia la zona de desarrollo préximo en

la creacion de nuevos objetos. Radford (2004) afirma que:

Obijetivar el conocimiento es la accion de convergencia del signo y del pensamiento que lleva a
hacer aparente lo que en el mundo conceptual se perfila como meramente potencial. Objetivar es
toparse con el objeto (con eso que objeta a la conciencia) en el encuentro entre lo subjetivo y lo

cultural. (p.2)

Entonces, la objetivacion da cuenta del pensamiento mismo generando conocimientos
necesariamente inmersos en una sociocultura, producto de dialogos intersubjetivos, reflexivos de
los sujetos dentro de las practicas o actividades que producen en su cultura. En este punto, es
pertinente mencionar que la propuesta de objetivacion del conocimiento de Radford en relacion a
los objetos matematicos se diferencia del idealismo y el realismo. Donde en estas dos ultimas, se
considera a los signos como el puente que permite ver los objetos los cuales se encuentran en un

plano mas alla de la actividad humana.

En relacién al papel del signo Radford (2004) expone lo siguiente:

La actividad humana produce el objeto. El signo y la forma en que este es usado (esto es, su
sintaxis) — forma necesariamente cultural en tanto que inmersa en Sistemas Semioticos Culturales
de significacién — son considerados como constitutivos del objeto conceptual: estos objetivan al
objeto. (p.14)



83

2.1.5.2. Propuestas microcurriculares en términos de objetivacion

Desde la perspectiva anterior, es posible afirmar que las propuestas microcurriculares creadas
y gestionadas por el profesor de matemaéticas emergen o se objetivan producto de reflexiones,
hechas sobre sus précticas, las cuales convergen en nuevos constructos conceptuales. Es decir, son
producto de las actividades que modelan las estructuras de pensamiento, que el docente realiza,
enriquecidas por el marco del sistema cultural semi6tico al cual pertenece, que forma parte de los

objetos creados y dentro del cual tienen sentido.

Y en tanto que dichos objetos, denominados propuestas microcurriculares, no solo son
objetivaciones inseparablemente ligadas a sus actividades en el aula de matemaéticas sino que a su
vez propenden por una actividad reflexiva, dialogica y critica de los sujetos del aula, estas son
fuente de nuevas objetivaciones por parte de todos los participantes del salén. En ese sentido, la
influencia de la generacién del conocimiento por parte de los participantes del aula hace que se
impriman nuevos objetos en su microcultura; propuestas microcurriculares en el caso del docente
y conocimientos en el caso de los estudiantes del aula de matematicas. Estas objetivaciones que
surgen, incluso llegan a hacer parte de la historia y de las cristalizaciones conceptuales!’ que posee

la sociocultura.

17 En Radford (2004) se dice que “los conceptos son concebidos como reflexiones que reflejan el mundo de acuerdo con
cristalizaciones conceptuales (cientificas, éticas, estéticas, etc.) que son disponibles a los individuos en cierta época y
cultura”
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Las propuestas microcurriculares producto de objetivaciones atienden necesariamente a unas
actividades de aula que tienen relacion con unos objetivos trazados; siendo también
cristalizaciones de las cosmovisiones dindmicas socioculturales de los sujetos que la integran. Y
por tanto, estas aulas se convierten en microculturas pertinentes para y por los estudiantes, docente
y sociedad. Ello en términos de que los sistemas semidticos culturales y las actividades propias de
un entorno social local se condensan y se dejan fluir en relaciones, dinamicas discursivas, espacios
dentro de los cuales los sujetos reflexionan sobre los objetos propuestos en actividades o

situaciones problema con el fin de alcanzar el objetivo propuesto en términos de objetivaciones.

En particular, los sujetos que conforman el aula convergen en la realizacion de unas labores
conjuntas donde la ensefianza y aprendizaje no ocurren de forma separada. Es decir, tanto docente
como estudiantes discurren en el aula como “conociendo (Knowing)” y como “voviendose
(becoming)”, términos propuestos por Radford!8, Donde los sujetos en la microcultura del aula
conocen en tanto que objetivan unos conocimientos, unas condensaciones histéricas puestas en el
aula e inextricablemente relacionadas con la cultura. Y se forman como seres (becoming),
realizando aportes que pueden evolucionar desde la microcultura hacia la macrocultura; ello en

tanto que contacto con la labor, el sistema semi6tico cultural en una microcultura intersubjetiva.

En ese marco de ideas es posible significar un aula conformada por microculturas o equipos

colaborativos, los cuales mas halla de reunirse en torno a unos conocimientos se proponen como

18 Al respecto de los estudiantes o sujetos en el aula, Radford (2014) propone que “en la ensefianza y aprendizaje deben
estudiarse tanto los conocimientos en juego (es decir, el conociendo o ‘Knowing’ de los alumnos), como la formacion del
alumno en tanto que sujeto humano (es decir, el volviéndose o “becoming,” esto es, la transformacion perpetua del sujeto”
(p.135).
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sujetos que objetivan intersubjetivamente elementos de la sociocultura los cuales les permite

formarse en el ser.

2.1.5.3. Microcurriculo y Zona de Desarrollo Préximo

Un docente reflexivo en funcién de objetivador de propuestas microcurriculares requiere
reflexionar sobre el microcurriculo actual. Dicha reflexion lo prepara, tanto cognitivamente como
en su practica, para realizar avances hacia una zona de desarrollo proximo en el sentido de
Vygotsky. Pero, ¢porque decir una zona y no la zona? Porque esta zona de desarrollo proximo
alude a posibles objetivaciones microcurriculares locales, y puede tener tantas posibilidades de
convergencia o desarrollo (de propuestas microcurriculares) como las practicas, las actividades y

el sistema semidtico cultural lo perfilen.

Entonces, las actividades o practicas en el aula puestas en dialogo reflexivo con unos objetos
conceptuales cristalizados en la didactica de las matematicas, en las matematicas mismas y en el
sistema semidtico cultural preparan al docente para previsualizar las posibles objetivaciones
microcurriculares. Son esas cristalizaciones, tomadas en otros apartados como organizadores
locales del curriculo, las que configuran los microcurriculos que requiere un grupo sociocultural,

por ejemplo de tipo local, y que estaran en la zona de desarrollo préximo del docente.

En otros términos, la objetivacion de propuestas microcurriculares esta prefigurada en los

cambios culturales mismos. Asi, decir que la educacion, o0 mas concretamente las formas como
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actualmente se presentan las clases en las aulas de matemaéticas, esta atrasada respecto a los
cambios que se gestan en el mundo actual con sus avances en diversas ramas equivale a decir que
en el sistema cultural semitico se estan prefigurando nuevas propuestas microcurriculares a ser
objetivadas. Propuestas que méas que dar respuesta temporal a los requerimientos de los estudiantes
en términos cognitivos, también configuren actividades en las cuales las microsociedades aporten

avances a la sociocultura a la que pertenecen.

Es maés, en tanto que las propuestas microcurriculares se objetivan dentro de las actividades
microcurriculares a partir de reflexiones de los sujetos, estas tienden a imprimirse y seguir
evolucionando en la historia sociocultural. Y por el caracter dindmico y continuo de las
objetivaciones de propuestas microcurriculares, a partir de actividades reflexivas de los sujetos,
estas daran respuesta incluso a avances en las diversas cristalizaciones que se estén dando en
tiempo real en el mundo, y por tanto la educacion comenzara no solo a dar respuesta a necesidades

educativas sino tal vez a perfilar nuevas vias de innovacién en la sociocultura.

Para finalizar, tanto las actividades en el aula como los conocimientos del docente se movilizan
en el marco de los sistemas semioticos inherentes a la cultura a la cual pertenecen. Y es mediante
la actividad reflexiva que el docente realiza continuamente, la que le permite avanzar en la
objetivacion de propuestas microcurriculares no estaticas e incluso innovadoras; las cuales seran
continuamente enriquecidas en tanto que dicha reflexion se mueve sobre las practicas de sujetos

con cosmovisiones dindmicas y que se resignifican en contextos sociales.
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2.1.5.4. Errores y dificultades

En la dimension matematica se caracterizan la razon aurea, las simetrias y las posibles
conexiones entre ellos; asi como se identifica la presencia de estos contenidos matematicos en el
curriculo nacional, y se realiza un analisis fenomenoldgico. Es entonces pertinente indicar que en
esta seccion proponemaos un acercamiento a los posibles errores y dificultades, relativos a la razon

y las simetrias. Veamos.

El conocimiento surge de y en la experiencia humana. Experiencia que se presenta de diversas
formas en el aula de matematicas, la cual suele contener las cosmovisiones, conocimientos previos,
generacion de propuestas, etc., en una mezcla de conocimientos validos y errores. Estos Gltimos,
juega un papel en las experiencias de conocer de los sujetos, tanto a través de la historia como en

las aulas escolares de matematica. Pero ¢qué es el error?*®

Abordamos el error y la dificultad desde la propuesta de Luis Rico. Entendemos que “el error
es conocimiento deficiente e incompleto” (Rico, 1995, p.1). Ello en el sentido de que en lo referente
a los conocimientos matematicos escolares, suelen existir unos conocimientos presentes en el
curriculo o propuestas de una comunidad y gque se aspira alcancen los educandos; que a su vez
sirven de comparacién con los conocimientos erroneos generados por los estudiantes, vistos a

través de respuestas erroneas a problemas planteados.

19 Otra explicacion, de la aparicion inevitable de los errores la realiza Bachelard, citado por Rico (1995), desde lo que
denomina los obstaculos epistemologicos. El dice: “en el acto mismo de conocer, intimamente, es donde aparecen, por una
especie de necesidad funcional los entorpecimientos y las confusiones; es ahi donde discernimos causas de inercia que
llamamos obstaculos epistemologicos”.
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Una caracteristica de los errores es su presencia como conocimientos erroneos combinados con
prejuicios y con otros conocimientos considerados validos, presentes en la experiencia humana de
conocer. Es decir, podemos pensar que la presencia del error en el aula de matematica se constituye
en fuente de conocimiento que surge de los mismos sujetos del saléon. Conocimiento que requiere
de ser continuamente revisado, reflexionado; tanto por estudiantes en el sentido de su experiencia
de aprender, como por el docente en la identificacion de los errores generados por los estudiantes
y el generar practicas de disefio y gestion de propuestas microcurriculares de validacion de los
conocimientos por medio de continuas y necesarias aproximaciones de los errores en el aula. Es
decir, el error tiene un papel en el aula en tanto que “las organizaciones insuficientes o claramente
deficientes, las hipdtesis tentativas, las conceptualizaciones incompletas son parte legitima de
nuestro acceso al conocimiento, forman parte de nuestro modo de conocer” (Rico, 1995, p.3).
Ademas, Luis Rico también menciona que es pertinente reconocer que los errores son funcién de
diversas variables, incluso inseparables, como el docente, el curriculo, el entorno socio cultural y

sus relaciones.

Si bien, el error se manifiesta como conocimiento incompleto, en la experiencia de conocer
suele tener relacion con unas dificultades. Entendemos como dificultades a “los factores que
obstaculizan los procesos de comunicacion entre el profesor y el alumno, o la propia interaccion
del profesor con el conocimiento matematico, pueden repercutir directa o indirectamente en la
relacion del estudiante con el conocimiento matematico” (Fernandez, 2016, p.195). En el mismo
documento José Fernandez propone una aproximacion a las dificultades, identificando:
dificultades debidas a la relacion entre el alumno y el contenido, dificultades debidas a la

presentacion por el profesor del contenido, dificultades debidas a las condiciones cognitivas del
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alumnado y dificultades debidas a condiciones afectivas del alumnado. A su vez, “errores y
dificultades, conjuntamente, constituyen un organizador curricular de denominamos limitaciones

para el aprendizaje” (Fernandez, 2016, p.195).

Por altimo, proponemos una caracterizacion de errores, dentro de los cuales buscamos hacer
maés énfasis a los relacionados con razones y simetrias. Radatz, citado por Rico (1995), propone la

siguiente clasificacion general basada en el procesamiento de la informacion.

1. Errores debidos a dificultades de lenguaje. Este tipo de error refiere al dominio, 0 més bien
falta de dominio, de los diversos registros de representacion semiética de los objetos
matematicos y las relaciones entre ellos. Asi el paso de un problema propuesto en lengua
natural puede representar dificultades para el estudiante si por ejemplo no domina la
representacion algebraica del mismo manifestdndose en la generacion de expresiones
erradas. En geometria al enunciar una piramide de base cuadrada. Ello puede llevar al
estudiante a considerar que si la representacion de la piramide siempre se encuentra apoyada
sobre la cara cuadrada entonces es piramide de base cuadrada, pero si se apoya en una de
las caras triangulares no se logra reconocer como tal. Asociando erradamente al registro

natural una cierta orientacion de la piramide en el espacio.

ILUSTRACION 13: PIRAMIDE DE BASE CUADRADA

Esta ilustracion 13 es de elaboracion propia (ejemplifica errores debidos a dificultades de lenguaje
propuesto por Radatz, citado por Rico (1995)).
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2. Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial. Son errores que se
presentan en las construcciones, modelos, soluciones, interpretaciones geomeétricas
realizadas por los escolares. Los cuales pueden ser producto de las formas como el sujeto
interpreta, visualiza o piensa en imagenes espaciales y sus relaciones; formas que suelen
diferir de un estudiante a otro. Por ejemplo, es el caso de una de las representaciones usuales
de la esfera con l&piz y papel. Donde el estudiante mas que observar una esfera puede estar
visualizando una circunferencia con una especie de figura eliptica inscrita y el radio solo es
un segmento que intersecta tanto a la elipse como a la circunferencia asi percibida. Una
posible ayuda para el estudiante, en términos de superar este tipo de error, puede ser la de
presentar al alumno un objeto esférico como un bal6n; o realizar la representacion de la
esfera en un ambiente de geometria dindmica en el cual se permita rotar o visualizar desde

distintos puntos de vista en el espacio.

ILUSTRACION 14: REPRESENTACION PLANA DE UNA ESFERA O SOLIDOS

Esta ilustracion 14 es de elaboracion propia (ejemplifica errores debidos a dificultades para obtener
informacién espacial propuesto por Radatz, citado por Rico (1995)).

Otro error asociado a la dificultad de pensar mediante imagenes visuales es el de determinar la

altura de un cono no recto (ilustracion 15) coincidiendo con aquella de un cono recto.
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ILUSTRACION 15: ALTURA (ES EXTERNA) DEL CONO POR EL CENTRO DEL CIRCULO

Esta ilustracion 15 es de elaboracion propia (ejemplifica errores debidos a dificultades para obtener
informacidn espacial propuesto por Radatz, citado por Rico (1995)).

3. Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos. En
este tipo de errores se incluyen todas las deficiencias de conocimiento sobre contenidos y
procedimientos especificos para la realizacién de una tarea matematica. Asi por ejemplo,
para el estudiante que ha tenido un minimo y regularmente estructurado contacto con
sucesiones 0 patrones geométricos es mas probable que dichas carencias surjan como
errores a la hora de crear modelos geométricos de estructuras reales. Asi como, el expresar
el patron de formacion de una sucesion como una combinacion de elementos mateméticos

correctos e incorrectos.

4. Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento. Persisten en la
mente (de estudiante) algunos aspectos del contenido o del proceso de solucion (aplicado
a problemas anteriores), inhibiendo el procesamiento de nueva informacion. Pertenecen a
este tipo de errores:
v’ Errores por perseveracion, en los que predominan elementos singulares de una tarea o
problema.

v’ Errores de asociacion, que incluyen interacciones incorrectas entre elementos singulares.
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v Errores de interferencia, en los que operaciones o conceptos diferentes interfieren con
otros.

v Errores de asociacion, que incluyen interacciones incorrectas entre elementos singulares.

Un caso asociado a la medicion, y uso pertinente de unidades de medicion surge por
ejemplo cuando se le solicita al estudiante el realizar dos mediciones de longitudes distintas
en un segmento, plano o sélido, usando una herramienta llamada “metro”. Una de las
medidas es mayor a un metro y la otra es menor. Es probable que el estudiante por un lado
determine una de las medidas en unidades de metros, y la otra en cm. Y paso seguido, tiene
dificultades para identificar la relacion entre las dos longitudes, méas aun si se le solicita

determinar la razén entre estas.

5. Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes. Se suele presentar
cuando se aplican estrategias que tuvieron éxito en la resolucion de cierto tipo de problemas
a otros que aluden a unos conocimientos de contenido matematico muy diferentes. Por
ejemplo, una heuristica carente de relevancia es la de considerar la respuesta encontrada
como correcta, sin someterla a revision o reflexion. Lo cual puede derivar de una falsa
comparacion entre dos problemas que aparentemente son similares, y dentro de los cuales
la solucién del primero fue valida, por tanto el estudiante puede errar en asumir la validez
de la respuesta del segundo problema por analogia directa. O también, aplicar la misma

regla de formacion de los nimeros pares a la sucesion de Fibonacci.
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Por otro lado, y més especificamente en relacion a las simetrias y la razén aurea encontramos
una propuesta de Moreno. En cuanto a errores y dificultades asociadas a las transformaciones.
Segun Moreno (1998), el trabajo por parte de los estudiantes sobre las isometrias suelen presentar
dos tipos de errores. El primero se origina en el concepto mismo de simetria. Por ejemplo, en el
caso de la simetria axial pueden aparecer errores asociados a la equidistancia respecto a la recta; o
a la no perpendicularidad de la recta que une dos puntos de la figura y su correspondiente en la
imagen respecto al eje de simetria. El segundo, esta mas relacionado con una dificultad debida a
la forma de presentacion o gestion del conocimiento, cuando por ejemplo el docente o los libros
de textos suelen representar los ejes de simetrias siempre de forma paralela, perpendicular o
diagonal a los lados del tablero o el texto de notas. Lo mismo, se puede afirmar respecto a las
simetrias especulares y las centrales. Ademas, como se relaciona en el trabajo de investigacion

también existen otros errores asociadas con el trabajo de objetos en el espacio y las vistas, etc.

En cuanto a errores y dificultades, que se suelen identificar en el trabajo realizado por
estudiantes, asociadas a la proporcionalidad y por tanto al tratamiento que le estamos dando al
namero aureo. Es Moreno (1998), quien nos aporta luces al tema. Una de ellas se relaciona con la
identificacion de criterios que permitan determinar si la relacién entre dos magnitudes es de tipo
proporcional directa o inversa o ninguna de las dos, en contextos reales. Otro error que se suele
observar es el de utilizar la diferencia entre valores dados (estrategia aditiva) y no las relaciones
multiplicativas. Adicionalmente, se encuentra el invertir la relacion (de producto a division o
reciprocamente). Y agregariamos, el tratamiento pertinente o con sentido, al fendmeno que se

estudia con proporciones, de las magnitudes y las escalas relacionadas.
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2.1.5.5. Posibles aportaciones a los estudiantes, al docente investigador y a las instituciones
educativas.

Siendo las instituciones educativas ricas en fendmenos como estructuras naturales (flores,
arboles, espacios verdes, etc.) o artificiales (aulas, ventanas, pisos, techos, canchas, coliseo, etc.)
susceptibles de estudios como la creacién de modelos en las cuales se requiera dar cuenta de
isometrias, escalas y de criterios como la proporcion &urea relacionada con la belleza de patrones,

espiral aurea, etc.

Es posible que este tipo de propuestas de resolucién de problemas abiertos de construccion
geomeétrica por medio de la modelacion y su relacion con el nimero aureo y/o isometrias permita
por un lado enriquecer el aula de clase, las resignificaciones y las précticas del docente
investigador. Ello, en términos de gestionar un curriculo donde pueden confluir aspectos
socioculturales (entorno), creencias de los integrantes, conocimientos traidos al aula, y otorgando
un papel mas protagonico a las posturas, decisiones, argumentos, modelaciones que realizan los
estudiantes. Y en el caso de los estudiantes, estaran por un lado poniendo sus propios
conocimientos sus relaciones intersubjetivas en el aula en favor de generar creaciones o0 modelos
de fendmenos cercanos a sus comunidades, y por tanto generando conocimiento critico y formal
en el aula. Entonces, es probable que dichos estudiantes fortalezcan las competencias
argumentativas, y de resolucion de problemas que posiblemente les lleve a ser propositivos,

criticos y analiticos en sus entornos escolares, familiares, comunitarios, y al pais.
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2.1.5.6. Medios: materiales y recursos

En relacion a la modelacion geométrica 3D, planteada en la unidad didéctica de este trabajo,
proponemos a los estudiantes el uso de varios materiales y recursos. Considerando que en el marco
de una propuesta microcurricular sociocultural son tan relevantes las relaciones entre los sujetos
asi como los mediadores puestos en el aula para realizar una actividad. Es decir, como se ha
mencionado en la dimension cognitiva los didlogos intersubjetivos permiten negociar significados
por parte de los estudiantes, aportdndole a la experiencia de aprender. Asi mismo, los medios
seleccionados por el docente configuran las objetivaciones que se producen en el aula, dan forma

a los significados de los sujetos en torno a unos objetos matematicos.

Es en esa direccion que, Geogebra 3D llevado al aula toma sentido y le aporta al sentido de las
actividades presentes en la propuesta microcurricular de este trabajo. Ello en tanto que, por un lado
el docente seleccione los materiales y recursos a partir de unos criterios dados por el analisis
didactico correspondiente, en este caso a la TD Geogebra. Considerando que “los materiales y
recursos son medios facilitadores que contribuyen a mejorar y ampliar las oportunidades de
aprendizaje” (Flores, 2016, p.287). Por ejemplo, en términos de modelacién con geogebra 3D el
andlisis de instruccion y el fenomenolégico sobre simetrias permiten proponer que Geogebra 3D
favorece oportunidades para utilizar registros de representacion graficos de objetos geométricos,
asi como registros algebraicos relacionados a estos. Lo cual puede favorecer que los estudiantes
superen entre otros, algunos errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del
pensamiento, por ejemplo haciendo uso de la herramienta arrastre de geogebra que permite

explorar, validar o replantear la existencia de posibles relaciones entre los objetos geométricos, y
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también del modelo en Geogebra con la estructura real que representa. Geogebra 3D facilita el que
los estudiantes conjeturen y prueben acerca de las isometrias presentes en sus modelos, mostrando
que dichas transformaciones se obtienen como producto del movimiento continuo de una figura
en un espacio, en este caso geométrico (ver p.66). Adicionalmente, Geogebra 3D se presenta como
un mediador con el cual los estudiantes pueden dar cuenta de propiedades geométricas de sus
modelos, pero pueden surgir limitaciones por ejemplo derivadas de conocimientos previos
incompletos. Talvez derivadas de gestiones microcurriculares no pertinentes por parte del docente
0 no instaladas en un andlisis didactico, etc. Es pertinente mencionar una restriccion, Geogebra 3D
carece de una herramienta que permita modelar la ventana en una pared por sustraccion de
poliedros; en Geogebra necesariamente se debe realizar por adicion de poliedros, lo cual torna mas

densa la construccién de modelos de estructuras artificiales.

Y por otro lado, Geogebra en si es producido por comunidades humanas, y por lo tanto contiene
intencionalidades de los autores, impresas en estructuras semiéticas que entran a configurar las
posibles zonas de desarrollo potencial de los estudiantes. Es decir, “al ser una actividad humana,
la elaboracién de simuladores con Geogebra lleva consigo una componente social que coadyuva a
la produccion de conocimiento en este contexto” (Castillo, 2018, p. 273). El término simulador de
este autor contiene similitudes con nuestra propuesta de modelo con Geogebra. Entonces durante
la modelacién con Geogebra, de estructuras artificiales o naturales del entorno escolar, los
estudiantes requieren comprometerse por un lado con la resolucion misma del problema, y por el
otro con las participaciones pertinentes o practicas de cada sujeto hacia el problema y hacia los

otros sujetos via a completar la actividad propuesta.
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Adicionalmente, durante la implementacion de la unidad didactica, proponemos a los equipos
de estudiantes hacer uso de otros materiales y recursos. Por ejemplo, de una tabla que contiene
datos histdricos, geogréficos, contextuales, etc., de las instituciones educativas correspondientes y
sus entornos. Tabla que se ve enriquecida con los aportes de una persona invitada a una entrevista
semiestructurada y en la cual los estudiantes estan invitados a participar dialégicamente .
También, cuentan con una guia en la cual se da una introduccién y ejemplos de frisos, teselas y
nlmero &ureo en situaciones artificiales y naturales. Una actividad sobre proporcion aurea y uso
de cintas de papel y cintas métricas, para aproximar el nimero aureo a partir de dicha proporcion.
Un video corto descargado de YouTube que contiene informacion sobre la sucesion de Fibonacci,
y a partir de la cual se les solicita a los equipos de estudiantes que descubran el nimero &ureo como

tendencia de la razén entre dos términos sucesivos de la sucesion de Fibonacci.

Otros materiales y recursos son: el uso del salon de clases, el auditorio, sala de sistemas con
computadores portatiles para cada estudiante y cuya distribucion fisica es rigida, uso de celulares,
tabletas, decametros o metros, y una herramienta creada por los docentes investigadores llamada
“triAngulo semejante”. Dicho triangulo rectangulo e isdsceles se realizd con palitos de balso, un
pitillo sobre la hipotenusa y una cuerda sobre uno de los catetos (plomada para lograr
perpendicularidad). Triangulo que tiene el proposito, unido a una cinta métrica, que los estudiantes
puedan medir desde el suelo las alturas de algunas estructuras altas, que se proponen modelar en
geogebra 3D. A continuacion, y a propdsito de la instruccion proponemos algunas reflexiones

sobre un curriculo integrado.

20 Dfaz, Torruco, Martinez & Varela (2013) proponen que una entrevista semiestructurada “parten de preguntas planeadas,
que pueden ajustarse a los entrevistados. Su ventaja es la posibilidad de adaptarse a los sujetos con enormes posibilidades
para motivar al interlocutor, aclarar términos, identificar ambigiiedades y reducir formalismos” (p.163).
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2.1.6. Curriculo Integrado

Todas las culturas tienen unas formas de compilar, gestionar, construir, reflexionar, perpetuar
de si mismas aquellos conocimientos, técnicas, habilidades, constructos, valores y aspectos que
permiten que los sujetos de dicho grupo cultural den cuenta de su identidad, y a su vez piensen y
actuen en pro del desarrollo de ciertas practicas. Es decir, los sujetos en tanto que sociales se
proponen unas formas de gestionar y hacer evolucionar sus saberes, y los que obtienen en
interaccion con otras culturas, por medio de diversas practicas que se pueden denominar
educacion. Entonces, la educacion esta intrinsecamente relacionada con unas estructuras u
organizaciones de los saberes y las practicas que permiten ponerlos a disposicion de las nuevas
generaciones. A dichas estructuras referidas al campo de la educacién, en algunos casos mas
dindmicas que en otros, se les suele denominar curriculo. En otras palabras, el curriculo atiende a
cuestiones del “que educacion, para que educar, como educar, y como valorar los resultados” (Rico

& Lupiafiez, 2008, p.159).

Desde dicho punto de vista, en una regién o pais el curriculo permite visualizar posibles
concepciones que tienen los sujetos respecto a la educacién, en términos de cosmovisiones y el
papel de lo subjetivo y objetivo en las mismas. En otras palabras, permiten dar cuenta de que
herencia cultural, desde los saberes, quieren legar a sus nifias y nifios con el fin de que estos puedan
dar cuenta en un futuro de posibles construcciones dialogicas del saber, de aportes y avances para

los sujetos que conforman su sociocultura.
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Lo anterior, nos acerca a un curriculo que lejos de dar cuenta de unas formas fraccionadas del
conocimiento y las practicas, es mas una rica o compleja red de relaciones dinamicas que deben
dar cuenta de saberes; que deben tener sentido para las alumnas y alumnos en relacion con las
realidades de las cuales hacen parte. En lo que respecta a los docentes, cuando se dice practicas
como parte del curriculo no se estd proponiendo en el sentido estricto de técnicas, sino més bien a
unas formas en que los profesores y profesoras reflexionan criticamente, investigan e incluso se
inscriben en la apuesta por proponer curriculo a partir de anélisis realizados sobre fuentes o
referentes internacionales, nacionales y locales, y/o de dotar de categoria de saber a sus

experiencias en el aula.

El docente, o comunidad de docentes, es quien a partir de su dominio sobre los referentes
curriculares nacionales, respecto a las propuestas de la institucién educativa que en Colombia se
visualizan en el Proyecto Educativo Institucional PEI, y sobre las caracteristicas de su aula de
clase, gestiona o dinamiza propuestas y disefios microcurriculares. Pero, ¢cuéles son las posibles
miradas que puede dar un docente al curriculo, visto como conjunto rico de interrelaciones de

saberes socioculturales? Una posible respuesta se puede encontrar en el curriculo integrado.

Las construcciones del conocimiento y sus formas de estructurarlo en los actuales curriculos
educativos permiten a los docentes tener un conocimiento, una vision de los saberes que su
sociocultura desea poner en juego en los constructos cognitivos de los educandos. Ello le dice por
un lado, y en lineas generales, cual es el compendio de saberes a poner en juego en el aula y que
permitiran desarrollar habilidades en sus estudiantes para que sean sujetos que aportan en su

entorno; en términos por ejemplo de resolucion de problemas o de plantear posturas dialdgicas
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criticas y reflexivas a diversas situaciones. Y por otro, debe invitarlo a pensar criticamente sobre
disefiar e implementar posibles propuestas curriculares con otras estructuras que partan desde el
didlogo inter o transdiciplinar o que cuestionen las raices epistémicas mismas del saber en tanto
que las formas que han llevado a tan particular estructuracién del curriculo. Y como los
conocimientos no son aislados de los sujetos, o los grupos de personas que los producen, las formas
de crear curriculo necesariamente estan intrinsecamente ligadas a las dinamicas propias de la
cultura que los crea, de los desarrollos, de las evoluciones conceptuales y practicas, de las
cosmovisiones de los sujetos y de las posibles lineas hacia las cuales se perfilan avances de la

humanidad a futuro.

Una forma tal de acercarse al curriculo parece dar cuenta de una concepcion dinamica del
mismo. Donde, todos los actores de una sociocultura construyen o deconstruyen curriculo en la
medida que se piensan unos saberes como legado de culturas anteriores, los cuales tienen
caracteristicas maleables que permiten disefiar nuevas relaciones entre conocimientos, formas de

producir conocimiento de los sujetos, entre otras.

Entonces, el curriculo debe dar cuenta de los conocimientos y habilidades que se desean
desarrollar en los sujetos de un pais o region. En dicho proceso de enculturacién llamado
educacion, es pertinente que el mismo curriculo de cuenta de las producciones cognitivas propias
de cada alumna y alumno, las cuales estdn necesariamente relacionadas tanto con aspectos
ontogenéticos como culturales. Es decir, respecto a lo cultural los conocimientos y creencias que

tienen los estudiantes producto de sus relaciones en el entorno familiar, el sector que habitan, la
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ciudad e incluso el conocimiento sobre otras regiones o culturas juegan un papel en el aula de

clase.

Lo anterior parece tener cierta afinidad con la propuesta de curriculo integrado realizada por
Jurjo Torres Santomé, el cual se estructura a partir de considerar aspectos interdisciplinares; la
globalizacidn, en términos de tener en cuenta en el aula las caracteristicas cognitivas y experiencia
e historia de los nifios y nifias; y la sociedad global desde la cual se le presenta al estudiante
diversas situaciones de otras culturas. Y en este ultimo, se busca en todos los sujetos proximos al
acto educativo, la reflexion y andlisis sobre las interrelaciones culturales, el rol de la paz, y
fendmenos de tipo local que posiblemente pueden influir sobre otras culturas o desde lo global y

su rol en lo local.

Acorde con lo anterior, Torres (1996) afirma que:

Es desde la atencién a las dimensiones personales, comunitarias, a la preocupacion por los
problemas sociales de actualidad y de los desarrollos de la ciencia y tecnologia como se llega a
calibrar la funcionalidad y valor de los contenidos culturales del curriculo, de las teorias, conceptos,

procedimientos y valores que se seleccionan para trabajar en las aulas.

Por consiguiente, una buena ensefianza integrada es mucho mas que la aplicaciéon de una

determinada metodologia o una técnica. (p.42)

Por su parte, actualmente en Colombia los lineamientos curriculares de matematicas,
propuestos como un conjunto de criterios u orientaciones generales plantean que estos: “han de

generar procesos de reflexion, analisis critico y ajustes progresivos por parte de los maestros, las



102

comunidades educativas y los investigadores educativos, hacen posible iniciar un cambio profundo

hacia nuevas realidades” (MEN, 1998, p.2).

Con ello se invita, al maestro a visualizar relaciones ricas de sentido, de nuevos significados y
de contrastes o dialogos teoricos. Lo cual requiere ir en consonancia con la propuesta de centrar la
educacion de nuestras alumnas y alumnos en el desarrollo de competencias. Ademas, significa que
el docente primero debe dar cuenta de una reflexion y significacion del papel de dichas
competencias en el aula, para subsecuentemente realizar propuestas microcurriculares que generen
tanto la eclosién como el fortalecimiento de las mismas. En este punto del discurso, es pertinente
decir que las competencias presentes en el curriculo de matematicas aluden a la habilidad para
resolver problemas, dar cuenta dialégicamente o mediante diversos registros de representacion de
los conocimientos, habilidades desarrolladas y también el poder esgrimir diversas estrategias de

argumentacion en términos de construir o dominar conceptos e ideas propuestas.

Para finalizar, es posible inferir que dichas competencias no solo tocan al campo de las
matematicas escolares, sino también a otras formas de conocimiento o contextos en los cuales

discurren los sujetos tocantes a la educacion.
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2.2. Propuesta metodoldgica de clase (Propuesta microcurricular)

Modelo microcurricular de tipo sociocultural

A continuacion, proponemos en la siguiente ilustracién 16 un modelo microcurricular tomando
como referencia las dimensiones, abordadas en paginas anteriores, sobre los conocimientos que se
espera sean parte de los docentes en formacion permanente, ya sea de tipo inicial o en ejercicio.
Ellos son conocimientos de contenido matematico, conocimiento didactico (de instruccion),

medios (contextos, materiales y recursos), y creencias y metas.

Conocimiento Didactico & Analisis Didactico

Conocimiento del contenido
matematico

Creencias
Conocimiento
didactico
(de instruccion)

Medios: contextos,
materiales, recursos

ILUSTRACION 16: MODELO MICROCURRICULAR DE TIPO SOCIOCULTURAL EN RELACION CON
LOS CONOCIMIENTOS DEL DOCENTE

llustracion 16 es de elaboracion propia, y fue inspirado para esta propuesta microcurricular a partir de
realizar un zoom a la propuesta de la llustracion 2 tetraedro fractal relativa a la tomada de Bedoya, 2016,
p. 22.

En este modelo se observa que los cuatro vértices o componentes le aportan a los otros. Es decir,
todos ellos, asi como las relaciones dinamicas que se generan entre ellos en el marco de la
disciplina Did&ctica de las Matematicas, convergen en el aula de matematicas a través del analisis

de curriculo y la reflexion realizados por el docente en el disefio, implementacion y evaluacion de
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unidades didacticas, propuestas metodoldgicas de clase; es decir, el disefio, analisis, gestion y
evaluacion de propuestas microcurriculares (P.M). Donde, la Didactica de las Matematicas asi
como el Andlisis Didactico constituyen todo el universo dentro del cual estan los cuatro tipos de
conocimiento interactuando entre si en los constructos que el docente propone. Es pertinente
mencionar que aunque los cuatro vértices y las aristas consideradas parecen dar cuenta de
relaciones estaticas entre ellos, por las caracteristicas geométricas mismas del tetraedro regular,
nuestro modelo se piensa de forma dindmica donde cada elemento del tetraedro y sus
interrelaciones, y por tanto las propuestas microcurriculares del docente, evolucionan en la medida
que el docente reflexiona y aporta a las soluciones de las probleméticas presentes en la disciplina
Didactica de las Matematicas. Es decir, cada vértice, cada relacion presente entre los vértices del
tetraedro nutre, enriquece continuamente a los otros en la medida que el docente apropia y les
realiza Andlisis Didactico reflexivo, critico, propositivo con miras a construir o resignificar sus
disefios de propuestas microcurriculares. A su vez, las propuestas microcurriculares puestas en
practica generan nuevos conocimientos en el docente que también nutrirdn a los cuatro vértices

del tetraedro.

2.2.1. Relaciones entre las componentes o vértices que constituyen el modelo
microcurricular de tipo sociocultural

La caracterizacion de los vértices del modelo ya ha sido expuesta en dimensiones del marco
tedrico, como la epistemoldgica de los conocimientos del docente y la didactica. A continuacion,
nos proponemos abordar algunas relaciones entre los vértices en términos de aportarle a propuestas

o disefios microcurriculares de tipo sociocultural.
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Es pertinente poner la mirada en el vértice de los conocimientos didécticos. Realizando un zoom
en dicho vértice se encuentra el modelo de los contenidos de Analisis Didactico Bedoya (2016)
referenciado en la figura 2, haciendo claridad que la ‘Estructura Conceptual’ en Bedoya

corresponderia a los ‘Conocimientos de Contenido Matematico’ del modelo MKST.

A partir de lo anteriormente expuesto, en el siguiente apartado proponemos una aproximacion
a los aspectos relativos a una propuesta microcurricular enfocada desde lo atinente al docente que
gestiona la clase de matemaéticas. Es decir, intentamos hacer converger en la metodologia de clase
todos aquellos aspectos que se esperan estén presentes en el docente de matematicas a la hora de

disefiar unidades didacticas o disefiar propuestas de clase, partiendo del Analisis Didactico.

Para ello, proponemos por un lado, que para tal fin los docentes requieren conocer y estar
conociendo sobre los Conocimientos de Contenido Matematico, conocimientos relativos a
Didactica de las Matematicas o Conocimientos de Contenido Didactico, conocimientos sobre
aspectos socioculturales, medios y recursos, y conocimientos sobre metas y creencias. Seguido,
esbozamos el papel de los Organizadores de Curriculo y el Andlisis Didactico como aquellos de
los cuales hace uso el docente para hacer converger todos los componentes en una Propuesta
Microcurricular, y a su vez analizar la puesta en practica, evoluciéon y evaluacion de dicha
propuesta. Pensando en los vértices y sus relaciones como Organizadores Locales de Curriculo, en

tanto que las propuestas de aula atienden a un contexto determinado (llustracion 16).

Veamos. Si bien las creencias hacen parte de los aspectos socioculturales que comprenden a los

participantes del aula, en el caso del docente se espera que dichas creencias estén constantemente
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evolucionando en tanto que el docente reflexiona sobre las mismas, poniendo a dialogar los
Conocimientos de Contenido Matemaético, con los Conocimientos Didacticos y la sociocultura.
Dicha reflexion la proponemos en un intento por relacionar las creencias del docente, con los
aportes cientificos o matematicos y de la Disciplina Did&ctica de las Matematicas, inherentes a la
sociocultura. El didlogo entre las diversas dimensiones, entre ellas y los conocimientos
matematicos o disciplinas cientificas, es posible dado que todos ellos devienen de constructos
socioculturales, es decir humanos. En este caso pensando lo sociocultural desde lo macro:
comunidad cientifica, académica, econémica, comunidades, etc., y lo micro constituido por
profesor y estudiantes. Asi por ejemplo, el docente puede poner a dialogar sus creencias respecto
a la didactica, al macro, meso y microcurriculo, a los sujetos que integran su aula, a los constructos
cientificos, etc. Producto dinamico de dicha reflexién es el que sus creencias tienden entonces a
sustentarse en un mayor juego de dimensiones que constituyen lo sociocultural, y por tanto puede
hacerlas converger en una clase concebida de forma sociocultural. Se enuncia, producto dindmico
en el sentido que cada reflexion genera unas nuevas visiones o creencias, las cuales se piensa que
seguiran evolucionando en el docente y para el docente reflexivo. Nétese que ello no excluye las
creencias de los estudiantes o del mismo docente relativas a otros aspectos de sus culturas, mas
bien dichas creencias se veran enriquecidas dado que producto del didlogo, antes mencionado, el
docente puede generar en su aula de clase una puesta de actividades o unidades didacticas que
tienen en cuenta no solo las creencias sino también las otras componentes de la sociocultura. A su
vez, ello invita al estudiante a construir conocimiento en la intersubjetividad, donde pondran en
dialogo los aspectos de la sociocultura generando conocimiento matematico a partir del dialogo de

intersubjetividades.
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Asi como los estudiantes aprenden en las interacciones sociales, segun la propuesta de Vygotski
mostrada en parrafos anteriores en la dimension cognitiva, también es posible pensar que el
docente aprende, y a su vez ensefia, producto del didlogo reflexivo entre dimensiones de la
sociocultura. Asi, la reflexion dindmica toma sentido cuando se piensa que toda la sociocultura
evoluciona o cambia constantemente como lo afirma Leontiev. Por ejemplo, un grupo de
estudiantes de un salén de clase tiene sus propias caracteristicas socioculturales producto de dicha
evolucion, las cuales pueden diferir de otro grupo aunque ambos pertenezcan al mismo ciclo

escolar e incluso a la misma institucion educativa.

Entonces el docente que reflexiona, en el sentido que hace Anélisis Didactico, sobre la
sociocultura, requiere continuamente cuestionarse sobre diversos aspectos. Por ejemplo, sobre
¢Qué es lo que conozco de mis o de las creencias sobre como aprenden mis estudiantes? ¢Cuél
creo que es el papel que se le otorga a los conocimientos movilizados en el aula en términos de
que estos posiblemente puedan realizar aportes a la sociocultura? ; Qué es lo que conozco respecto
de aspectos socioculturales generales y en mi aula? ; Qué interrogantes estan actualmente abiertos
0 se estdn investigando en el marco de la Didactica de las Matematicas, la ensefianza y el
aprendizaje? ¢Qué interrogantes ain no se han realizado sobre la Didactica de las Matematicas?
¢Qué interrogantes se pueden generar respecto al papel de los aspectos socioculturales en una
propuesta microcurricular de tipo sociocultural? Mas que resolver estas cuestiones, en esta
investigacion proponemos de forma abierta estas preguntas para generar en los lectores posibles

vias de reflexion.
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Lo anterior permite que los conocimientos socioculturales, y sobre las creencias que
evolucionan a partir de la investigacion, puedan aportar a los Organizadores de Curriculo. Ello,
dado que por un lado es imposible separar las creencias del docente y lo sociocultural de las
practicas en el aula, y por otro son conocimientos que permiten analizar y organizar diversidad de
unidades didacticas y/o propuestas microcurriculares aunados con otros organizadores presentes

en el Andlisis Didactico.

A continuacion, proponemos un ejemplo en el cual intentamos poner a jugar los conocimientos
de los cuatro vértices. Tomemos el caso de los objetos matematicos que se relacionan con
resolucion de situaciones problema en el espacio y los conocimientos de los estudiantes. Los
estudiantes suelen traer al aula unas nociones o formas de percibir, entender o pensar el espacio, e

incluso sobre el significado fisico o matemético del mismo, etc.

Dichas nociones muy probablemente pueden tener relacién con las practicas cotidianas
presentes en su comunidad, y las creencias que tienen sobre la validez de los saberes que les ha
sido entregado por otros miembros y generaciones de la comunidad. Asi, un nifio que requiere
movilizarse en una ciudad suele tener nociones o conocimientos de como ubicarse en el espacio
respecto a diversos objetos fijos y en movimiento, y las formas seguras de trasladarse por las calles.
Aunque, tal vez no puede dar cuenta de dicho desplazamiento a traves de diversos registros de
representacion semiotica. Por otro lado, un estudiante cuyo entorno geografico es lo campestre,
puede tener nociones del espacio més relacionadas con que tan pendiente es una montaria respecto
a otra. Tal vez puede dar cuenta de cudl es el camino dptimo para ir del sitio A al sitio B, si entre

estos existen ciertos accidentes geograficos con caracteristicas de flora y fauna especificas. Donde
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para el nifio, 6ptimo no necesariamente signifique el camino mas corto, sino mas bien el que facilita

su movilidad de acuerdo, por ejemplo, al medio de locomocidn, etc.

Ambos nifios tienen nociones, resuelven problemas o modelan situaciones del espacio basados
en conocimientos que pueden derivar de las formas como en su comunidad se relacionan con el
espacio, y haciendo el uso de la herencia sociocultural. Asi mismo, es posible preguntarse por otros
objetos mateméticos que estan en la zona de nociones o saberes explicitos o implicitos,

socioculturalmente hablando, de los estudiantes.

La cuestion en el aula de clase radica en que el docente identifique y realice Analisis Didactico
de variables como lo son las posibles nociones, conocimientos, creencias, saberes que hacen parte
de los constructos socioculturales de los estudiantes. Ello, con el fin de implementar disefios
microcurriculares que apunten a potenciar los conocimientos matematicos de los escolares.
También, sobre las posibles heuristicas de resolucion de problemas y discursivas, argumentativas
que derivan de la sociocultura de los escolares. Proponemos que un Analisis Didactico, que
considera como uno de sus Organizadores Curriculares a este tipo de enfoque, posiblemente le
permite al docente proponer un tipo de clase que potencie dichos constructos socioculturales en
torno a las matematicas reales y realistas. Seguidamente, esbozamos una propuesta que intenta

recoger todos estos aspectos.
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2.2.2. Propuesta microcurricular de tipo sociocultural

La siguiente propuesta tiene la intencionalidad de dar algunos parametros o lineamientos, sobre
los aspectos presentes en el disefio e implementacion de unidades didacticas o metodologias de
clase de matematicas, considerando los aspectos socioculturales. Ello no pretende ser un recetario,
sino mas bien unos conocimientos sobre los cuales se invita a los docentes, a reflexionar de forma
dinamicay en el marco del Analisis Didactico. Un ejemplo de unidad didactica disefiada haciendo

uso de esta propuesta microcurricular se puede observar en la metodologia del presente trabajo.

La siguiente estructura, aunque se presenta secuencial, la pensamos como un todo integrado
que se puede estar presentando simultdneamente durante la clase, da unos parametros que pueden
guiar una clase de matematicas bajo el Analisis Didactico y considerando los aspectos

socioculturales:

2.2.2.1. Disefio de Unidades Didacticas

Consideramos de importancia identificar el tiempo aproximado de aplicacion de la misma en
el aula de clase, asi como el seguimiento o reflexién a la pertinencia de dicha unidad didactica
disefiada por el docente. Para laimplementacién en aula de una unidad didactica no necesariamente
se estipula una sola clase, pero si se da a conocer a los estudiantes un tiempo estimativo y flexible.
La misma contiene situaciones problema, problemas abiertos o actividades, con unos objetivos
trazados en tanto al contenido para los escolares, y a lo atinente a la puesta en practica de la misma
por parte del docente. El maestro realiza la unidad didactica a partir de un Analisis Didactico sobre

los objetos de conocimiento, la cual también contiene unas propuestas de evaluacion de las
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practicas del docente y de los estudiantes. La unidad didactica se constituye en un medio rico a
través del cual el docente puede generar la motivacion en los y las estudiantes hacia la negociacion

de saberes que interesen a la clase, que a su vez tengan pertinencia curricular y sociocultural.

2.2.2.2. Disposicion de la clase

Atiende a las dinamicas que permiten las interacciones entre estudiantes en funcion de
favorecer la enculturacion, la negociacion de significados. Por ejemplo, la distribucién en el aula
de los estudiantes en trabajos grupales y colaborativos en el espacio del aula, el juego de roles, la

orientacion guiada, permanente y dial6gica entre estudiantes y a su vez de estos con el docente.

2.2.2.3. Papel del docente en relacion a los estudiantes, el saber y la sociocultura

El docente se propone como un sujeto politico, que integre saber y estudiantes a partir del
contexto propio al grupo de alumnos con los cuales trabaja. Lo cual deberad apuntar a motivar
relaciones discursivas en el aula donde los estudiantes puedan realizar propuestas, acordar
estrategias del trabajo y de relaciones microsociales; y realizar sugerencias o crear ideas que

deriven desde el conocimiento referido a su familia, barrio, amistades etc.

El docente sera orientador o mas bien uno de los integrantes del aula con los cuales se pueden
negociar significados. A través de sus propuestas discursivas presentes en el didlogo con los
estudiantes, este puede identificar las concepciones o nociones de tipo sociocultural que los

estudiantes tienen respecto a los conocimientos que va a presentarles, o que ya les ha presentado a
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través de por ejemplo unidades didacticas. Aunque esta no es la Unica fuente dado que también
puede referirse a estudios relacionados por investigadores, a documentales, conocimientos
ancestrales, etc., sobre otras culturas foraneas, y sus posibles interrelaciones con la sociocultura de
o0 préxima al estudiante. Referentes que le permiten al docente reflexionar sobre los avances de los
estudiantes, asi como sobre los aspectos socioculturales matematicos, y potenciarlos incluyéndolos
en las unidades didacticas. Estas Gltimas y las propuestas microcurriculares que el docente disefia
e implementa, evolucionaran producto de la reflexion o el Anélisis Didactico continuo realizado

por el docente sobre sus précticas.

2.2.2.4. Evaluacién o acompafiamiento

En relacion a la evaluacion, aludimos al registro y seguimiento de las objetivaciones o avances
en conocimientos, heuristicas y constructos matematicos alcanzados o realizados por los
estudiantes a partir de las modelaciones o resoluciones a las situaciones problema propuestas, en
por ejemplo unidades didacticas. En el papel de autoevaluacion de las practicas del docente, la
evaluacion es continua en tanto que proceso de reflexion que realiza el docente a la hora de disefiar
e implementar propuestas microcurriculares, las cuales se veran enriquecidas a partir de las
reflexiones que realiza en y a posteriori a la implementacion. Propuestas que ponen en juego las
cuatro dimensiones y sus interrelaciones dindmicas: conocimiento didactico, conocimiento de
contenido matematico, medios, creencias y conocimientos sobre la sociocultura. Y una de las
formas de abordar dicha autoevaluacion es a partir de una estructuracion o sistematizacién de sus

experiencias en el de aula.
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Algunas de las formas de evaluacion de las objetivaciones generadas pos los estudiantes, en
particular sobre resolucion de problemas, refieren a utilizar diversos instrumentos como
portafolios, rdbricas, listas de cotejo y diarios, etc. A través de estos instrumentos es posible
enfocarse, entre otras, en la relacion entre los objetivos propuestos en las situaciones problema y
las heuristicas y procedimientos que generan los estudiantes durante el proceso de modelacién. Es

decir, en el aula

Se requiere utilizar instrumentos que permitan evaluar este tipo de habilidades mas complejas al
mismo tiempo que evaluar el proceso de aprendizaje dado que es en este que por ejemplo, se ponen
de manifiesto el uso de heuristicas mas alla de que la resolucion alcanzada sea correcta
(Rodriguez, 2013, p. 164).

Ello pone la mirada de la evaluacion sobre la eclosion o uso de heuristicas mas que en una
respuesta vélida, acabada y que muy posiblemente no permite ver la gama de procesos o de
acuerdos dialogicos de los estudiantes en torno a las construcciones realizadas. A su vez, dichas
heuristicas pueden dar cuenta de diversos conocimientos movilizados durante las basquedas de

resoluciones a problemas abiertos de matematicas.

Otro papel que cumplen estos instrumentos de evaluaciones es el de permitir al docente el
generar procesos de convalidacion de los significados, negociados en los grupos, y
simultaneamente llevar registro de los avances obtenidos por los estudiantes. Los mismos
instrumentos de evaluacion permiten que los estudiantes puedan visualizar en cualquier momento
sus avances en las soluciones propuestas, compartir conocimientos y contrastar con las posturas
de sus comparfieros e incluso reflexionar sobre sus avances en conocimientos y la validez de sus

modelaciones. Pensar en evaluaciones de la forma tradicional, en la cual el estudiante
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individualmente resuelve o da respuesta a unos cuestionarios que buscan una Unica respuesta
correcta, se consideran mas cercanas a generar heuristicas relacionadas con este tipo de précticas

y preguntas que suelen aparecer en algunas pruebas, por ejemplo de tipo censales.

Por ultimo, la evaluacion en el aula de clase es un instrumento que permite organizar, dar cuenta
de unas evoluciones negociadas del conocimiento, construido dialégicamente. Y en tanto, que es
una forma de regresar sobre los constructos de los participantes del aula, los cuales conforman una
microcultura, la evaluacion debe ser también una forma en la que en dicho espacio se puede
reflexionar criticamente sobre las culturas y las formas en las cuales se puede hacer contribuciones
al entorno. Es decir, los estudiantes no solo deben conocer lo que se espera de ellos en términos
de saber, sino que también pueden negociar nuevos saberes y hacer evolucionar su microcultura
en la medida que evolucionan sus reflexiones criticas en la clase. Ello acorde con un curriculo

pensado dindmicamente.
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3. CAPITULO

DISENO Y METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Lineamientos metodoldgicos

En este trabajo se propone como estrategia metodoldgica general la sistematizacion de
experiencias, cuyos momentos o tiempos enunciamos en lineas mas adelante. La cual tiene sus
referencias y estrategias metodologicas (disefio metodoldgico), que en nuestro caso consulta
métodos, técnicas, instrumentos de las metodologias de investigacion cualitativa investigacion
accion participativa (I.A.P) y estudios de casos. Consideramos pertinente el uso de la
sistematizacion de experiencias en tanto que, acorde con las hipotesis de estudio de este trabajo,
ésta permite registrar los disefios, implementaciones en el aula de propuestas microcurriculares.
Asi como, la reflexion y didlogo sobre los conocimientos y las practicas de los sujetos del aula. La
sistematizacion de experiencias permite que dos docentes funjan simultaneamente como
investigadores y gestionadores de unidades didacticas o propuestas microcurriculares, en tanto que
por ejemplo analizan los casos de las clases grabadas en video instalados en el analisis didactico.
También, permite que los docentes revisen, y continuamente replanten sus propuestas
microcurriculares. Es en el marco de las sistematizaciones que se puede observar el papel que se
le da en el aula a las cosmovisiones de los sujetos y como estas se concatenan con modelos de
geometria 3D, en una propuesta sociocultural. Dicha sistematizacion se lleva a cabo por parte de

los dos docentes, sobre aspectos evidenciados en sus propias metodologias de la gestion de la clase
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de matematicas. Ello en el marco de la implementacion de la una unidad didactica (U.D)?,
realizada durante aproximadamente dos meses correspondientes a parte del tercer y cuarto periodo
académico del afio 2017. Los profesores pertenecen a dos instituciones educativas oficiales
distintas: Moderna y Jovita Santacoloma de Tulud; e intentan poner en dialogo reflexivo los
resultados sistematizados en cada institucion. Docentes que tienen formacion profesional pregrado
de ingenieria industrial en el caso de la I.E. Moderna; y licenciatura en educacion matematicas en

el caso de la I.E. Jovita Santacoloma.

A su vez, la unidad didactica es disefiada por los docentes, para los propésitos de esta
investigacion. Es decir, a) mostrar que es posible proponer una metodologia de gestion y précticas
de ensefianza del docente de matematicas en el aula, a partir de resignificar sus practicas en
términos didacticos, reflexivos y apropiando aspectos socioculturales de la misma. Y que b) el
disefio de una unidad didéctica centrada en la modelacién matemética para la resolucion de
problemas abiertos y su implementacion en el aula de matematicas, dentro de trabajo colaborativo
posibilitard el integrar aspectos socioculturales asi como la generacion construcciones
geomeétricas, usando AGD 3D. Estas dos hipétesis nos llevaron a hacer uso de la sistematizacion
de experiencias en tanto que el disefio y gestidn en aula de una propuesta microcurricular se realiza
por unos sujetos (docentes) que resignifican tedrica y practicamente sus conocimientos, y por tanto

gestiones de aula. Es decir, la sistematizacion de experiencias propicia la organizacion y

reflexiones sobre estas apoyandose en diversos registros (videos de clase, unidades guia didactica,

Z Inicialmente los docentes comenzaron el disefio de una Unidad Didactica denominada “Creando Ciudades” que tuviera
en cuenta diversos aspectos de la region del Valle del Cauca, Colombia. Posteriormente, y atendiendo a situaciones
problemas mas cercanos al entorno de los estudiantes se disefia ¢ implementa en el aula la Unidad Didactica la “Belleza de
mi Colegio” ; dejando la otra Unidad en la etapa de construccion la cual posiblemente en posteriores investigaciones permita
objetivar otros potenciales problemas abiertos y relacionados con la sociocultura susceptibles de llevar al aula.
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archivos geogebra, etc.) de las actuaciones y cosmovisiones de los sujetos en el aula, identificar
relaciones intersubjetivas de las microsociedades del aula como las que propicia el maestro para
generar por ejemplo conocimientos, en nuestro caso modelos geométricos 3D de estructuras del

entorno, de forma mediada.

En particular, los registros sistematizados se toman a partir de las clases gestionadas con grados
10° de las correspondientes instituciones. En la institucion Jovita Santacoloma se cuenta con 43
estudiantes distribuidos en dos grupos 10-1 y 10-2, y en la Moderna se registran 38 estudiantes en

el grado 10-4, con una asignacion de 4 horas semanales por grado.

3.1.1. Sistematizacion de las experiencias

Como se menciona lineas atras, este trabajo de investigacion consiste en una sistematizacion de
experiencias educativas, especificamente de las practicas del docente. Dicha estrategia de
sistematizacion es de caracter investigativo, y el disefio metodolégico se basa en aspectos
particulares de la investigacion cualitativa denominada Investigacion Accidon Participativa 1AP,
completada con estudios de caso. Entendemos que este trabajo consulta a la I.A.P. en tanto que los
docentes que identifican problematicas de la microsociedad del aula y plantean posibles disefios o
soluciones, las implementan y dan cuenta de dialogos y reflexiones respecto a las evoluciones de
sus implementaciones en el aula, cumplen también el papel dual de ser investigadores de sus
propias practicas. Ello esta en resonancia con lo propuesto por Sampieri, R., Fernandez, C. &

Baptista, P. (2014) en relacién a la investigacion accion participativa: “los participantes pueden
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fungir como coinvestigadores ya que necesitan interactuar de manera constante con los datos” (p.
501). Y entendemos que es completada con estudio de casos en el sentido que los dos docentes
pretenden realizar un zoom o mirada profunda a sus propias préacticas microcurriculares y
validarlas, via reflexiones realizadas sobre las sistematizaciones, de forma concatenada con
conocimientos. Al respecto del estudio de casos, lineas méas adelante realizamos una ampliacion

la cual incluso pone la mirada en el uso de los videos registrados de la microsociedad del aula.

De acuerdo con lo anterior, entonces es pertinente determinar el como entendemos la
sistematizacion de experiencias y cual es el marco metodoldgico propuesto y relacionado para esta
investigacion. Veamos. Proponemos realizar la obtencion de datos y su anélisis siguiendo una
sistematizacion de experiencias, abordada a partir de cuatro lineas de fuerza. Una linea de fuerza
se puede considerar como un derrotero, y que permiten configurar unas preguntas y objetivos, que
guian el proceso metodoldgico de investigacion, en tanto que constituyen ideas o conocimientos
fundamentales; los cuales pueden emerger durante las practicas y a partir del analisis de las
practicas del docente en su gestion de aula. Las lineas de fuerza, en el caso que atafie a este trabajo,
estan relacionadas con los conocimientos que debe tener un docente, critico y reflexivo a la hora

de realizar y/o gestionar disefios microcurriculares.

En este trabajo también consideramos que las lineas de fuerza encuentran resonancia en los
conceptos de organizadores curriculares a nivel local planteados en la Didactica de las
Matematicas. Ello en la medida que una linea de fuerza se pueda visualizar como un constructo o
estructura de conocimiento que permita, a los docentes reflexivos el organizar sus propias practicas

en funcion de resignificar sus propuestas curriculares a nivel local.
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Desde esta perspectiva, en términos de docentes que nos proponemos sistematizar nuestras
propias experiencias y que a su vez tenemos varias experiencias vividas en las aulas de
matematicas, planteamos unos conocimientos que consideramos debe tener el docente. Dichos
conocimientos permiten crear unarejilla con unidades de anélisis y con unos criterios de evidencias
respecto a las précticas del profesor (tabla 2). La rejilla se constituye en el zoom a las préacticas del
docente en el aula de matematicas y se convierte en referente para identificar las dindmicas que
sigue el docente en términos de los conocimientos que debe poseer. Es pertinente mencionar que
dichas lineas de fuerza se nutren de los hallazgos realizados durante el andlisis periddico y espiral

de los datos recogidos durante las experiencias de los docentes en el aula.

Para hacer uso de la sistematizacion como método de investigacion es necesario identificar en
que consiste la sistematizacion de experiencias dentro de la educacion, y mas especificamente
dentro del aula de clase. La sistematizacion de experiencias se constituye como uno de los métodos
de investigacion cualitativa en el cual se dota a las practicas relativas a los sujetos, que conforman
un conjunto social y cultural, de un caracter de saber validado. Dicha validacion la logran los
sujetos en tanto que acopian sus propias practicas, crean estructuras que las organicen y en dicho
proceso de andlisis se descubren ante unos conocimientos propios a las practicas que estan
organizando. Mas aln, los sujetos “logran hacer una elaboracién propia evitando la separacion
objeto-sujeto y a través del camino de subjetivacién-objetivacion convierte a éstos actores en
productores de saber, retornando la integralidad humana (tedrico-practica) a sus vidas” (Mejia,

2005, p. 113).
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Lo anterior, permite aproximar una definicion de sistematizacion de experiencias en el contexto
del aula, como una forma en que los sujetos del salon de clase visualizan y estructuran sus
practicas, en tanto que reflexionan y validan los saberes que discurren o evolucionan en las
mismas. En particular, en el aula de matematicas se observa que el docente se encuentra
continuamente en y ante un contexto rico en saberes en tanto que diversas précticas de los
estudiantes con los estudiantes y con el docente en torno a unos objetos matematicos. Objetos que,
para los sujetos, a su vez posiblemente pueden tener relaciones con saberes socioculturales.
Mencionando que en estas lineas, al decir saberes estamos haciendo alusién a las précticas, dado
que los sujetos del aula como el docente puede estructurarlas a través de sistematizacién poniendo
en evidencia saberes inherentes a las practicas de su aula. La sistematizacion de experiencias en el
ambito escolar tiene entonces un caracter dinamico dado que las interrelaciones e interacciones en
el aula cambian; y asi se espera que sea en términos de una educacién que va en la direccion de
buscar formar sujetos criticos y reflexivos. Dindmico porque el proceso de sistematizacion permite
a los sujetos caracterizar sus saberes en tanto que practicas, pero a su vez la reflexion misma sobre
dichos saberes les permite proponer variaciones en las précticas, las cuales produciran nuevos
saberes o potenciaran los anteriores; e incluso se puede decir que toda préactica de una cultura
produce saberes para los sujetos, maxime cuando estas se sistematizan. En otros términos, las
practicas son inherentes a los sujetos en el aula en tanto que interacciones sociales y por tanto con
los cambios, en mayor o menor grado que se producen en la cultura del aula de clase y en los
conocimientos objetivados o generados durante la sistematizacion. Asi, la sistematizacion se
constituye entonces en algo mas que un meétodo de investigacion, en una forma de generar

conocimientos y resignificar practicas, en por ejemplo el docente.
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En la reflexion o analisis realizado por el docente es pertinente que se dé respuesta a cuestiones
como ¢para qué sistematizamos? Y a través de las soluciones que se encuentren posiblemente se
puede dar otras direcciones a los analisis de la investigacion presente o generar nuevas
interrogantes que orienten futuros saberes, conocimientos o practicas. Ello permite a los
investigadores, los cuales son los mismos profesores que sistematizan sus propias practicas,
realizar reflexiones continuas que pongan en dialogo la subjetividad y objetividad de sus practicas

de aula en funcion de estar abiertos a saberes presentes o emergentes de las mismas.

Adicionalmente, en cuanto a los tiempos presentes en una sistematizacion de experiencias
encontramos elementos en una propuesta planteada por Oscar Jara (2013), presente en el articulo
Orientaciones tedrico-practicas para la sistematizacion de experiencias, en términos de: a) se
requiere haber participado de la experiencia y/o tener registros de ella, lo cual inherentemente esta
relacionado con una planificacién de la sistematizacién y recuperacion de las experiencias; b) dar
cuenta de para que se sistematiza (preguntas, objetivos), que experiencia se sistematiza, determinar
las fuentes de informacién y los procedimientos a seguir; ¢) reconstruir la historia ordenando y
clasificando la informacion; d) reflexionar criticamente (andlisis y sintesis) sobre ¢Por qué pasé lo
que pas6?; y por tltimo e) formular conclusiones y comunicar los aprendizajes obtenidos. Tiempos
que dentro del proceso de sistematizacion en tanto que pretende generar conocimientos, son
guiados por la pregunta, los objetivos y el problema, en el marco de reflexiones en espiral

realizadas por los docentes.

Acorde con lo anterior, Mejia (2005) presenta la funcion y desarrollo de las lineas de fuerza

dentro de una sistematizacion, considerando lo siguiente:
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Las diferentes lineas de fuerza que comienzan a convertirse en los contenidos de la practica, luego
la forma de enunciados mostrando los primeros trazos de elaboracion y que es el principio del
camino de la experiencia, siguen atravesando la realidad para transformarla y modificarla en

coherencia con los sentidos que tienen los actores de ella. (p.120)

En ese orden de ideas y asumiendo en el presente trabajo la linea fuerza como un elemento que
marca la pauta y muestra caminos dentro de la investigacion, se ha optado por utilizar las siguientes
lineas de fuerza: a) Conocimientos del docente, vistos desde la dimension epistemoldgica en
relacion con los conocimientos de contenido matematico, conocimiento de la didactica
matematica, conocimientos y aspectos socioculturales, metas y creencias; b) Relacion docente con
el curriculoy el estudiante, en torno a un saber matematico, errores y dificultades asociados a unos
objetos matematicos, y se encuentran en la dimensién didactica; c¢) Modelacion y resolucion de
problemas matematicos en términos de heuristicas, perteneciendo a la dimensién cognitiva la cual
se plantea desde un enfoque sociocultural, y por Gltimo d) Geometria espacial (simetrias y/o
razon aurea), atendiendo a la dimensién matematica del marco teorico y se refiere a los objetos

matematicos presentes en la unidad didactica a gestionar.

Es decir, la sistematizacion de experiencias planteada en este trabajo de investigacion tiene
referencias y estrategias metodoldgicas (disefio metodoldgico). Y como se menciona antes, en
nuestro caso estas consultan métodos, técnicas e instrumentos de la Investigacion accion
participativa I.A.P, y estudio de casos. Veamos. En relacion a la I.A.P., en el libro Metodologia de
la investigacion de Sampieri et. al. (2014, p. 498) encontramos que se proponen tres fases:
observar, pensar y actuar. Las cuales se ven concretadas en los siguientes procesos: a) detectar el
problema de investigacion, clarificarlo y diagnosticarlo (recoleccion de datos sobre la problematica); b)

formulacion de un plan o programa para resolver el problema o introducir el cambio (plantarse objetivos,
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estrategias, acciones y unos tiempos); C) implementar el plan o programa y evaluar los resultados
(Recoleccion de datos, ajustes , redefiniciones, toma de decisiones, comunicar plan a comunidad); y d)
realimentacion, la cual conduce a un nuevo diagndstico y a una nueva espiral de reflexion y accion (nuevas

redefiniciones, decisiones, y comunicar resultados).

3.1.2. El Estudio de Casos

Como se menciona lineas atras, esta investigacion propone la sistematizacion de las practicas
de los docentes. Ello, en términos de observar y reflexionar sobre los conocimientos del docente a
fin de resignificar el microcurriculo. Recordando que en esta investigacion, los docentes cumplen
un papel dual, son a la vez investigadores y gestionadores del microcurriculo de matematicas. Y
es el docente en su aula gestionando microcurriculo de matematicas, con el uso de una unidad
didactica también disefiada por estos, el que se constituye en el caso de estudio. Entonces, dicho
docente debe generar propuestas sobre cémo gestionar el microcurriculo y a su vez observar y
registrar sus propias practicas. Ello lo exponemos més adelante en lo referido al papel del video

en el aula, refiriéndonos a continuacion sobre el estudio de casos.

Veamos el estudio de caso. El estudio de casos es un método de investigacion cualitativa que
permite a los investigadores centrar la mirada en unas situaciones de interés, y donde por ejemplo
se puede hacer dialogar las posturas del investigador con las propuestas de los sujetos que
constituyen el caso. Segun Lafrancesco (2003) un estudio de casos “asume que los actores van a

desarrollar sus propias representaciones y que estas son tan significativas como las del
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investigador” (p.91). Es decir, en el papel dual que realizan los docentes se hacen pertinentes las

practicas metareflexivas de los mismos.

Del estudio de casos presentados a docentes en formacion, o generados por estos, o en el caso
de esta investigacion relativo a las practicas, se puede afirmar que: “esta es una de las ventajas
mas destacadas del estudio de caso su contribucion al desarrollo de pensamiento estratégico, del
andlisis critico, o de resolucién de problemas” (Marcelo, C., Parrilla, A., Mingorance, P.,
Estebaranz, A., Sanchez, M. & Llinares, S., 1991). En particular, Marcelo et. al. (1991) refieren al
estudio de casos via el uso de clases previamente filmadas en video, y las cuales se presentan a
profesores en formacion con el fin de analizarlos de forma critica reflexiva y formativa. En otros
términos, el estudio de casos invita a los docentes reflexivos a generar o fortalecer competencias
profesionales como las mencionadas, que graviten en relacion a metareflexiones y generen nuevos
conocimientos sobre las creencias, conocimientos de contenido y didacticos en el marco de su
contexto sociocultural. En lo siguiente abordamos el uso de video como una de las estrategias que

permite realizar miradas a las practicas del docente.

A continuacién planteamos el disefio metodoldgico propuesto para esta investigacion, el cual
considera cuatro fases que guian la sistematizacion de experiencias. Fases que consultan la I.A.P

asi como el estudio de casos.

Primera fase: Descripcion del contexto. En términos de las dinamicas seguidas por los sujetos,
de los cuales el docente tambien hace parte, y las problematicas identificadas por dicho profesor.

Dicha caracterizacion del contexto es realizada por parte de los dos docentes (en su papel dual
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como profesores y a su vez como sujetos investigadores, que propenden por reflexionar sobre sus
practicas). Ello en el marco de encuentros dialdgicos respecto a experiencias 0 practicas previas e
informacion relativa de las Instituciones Educativas, el curriculo asi como la formacion profesional
de pregrado de los docentes. En particular, con miras a problematizar las practicas y conocimientos
de los dos docentes en el marco de las propuestas y gestiones microcurriculares, y de elementos
comunes 0 no comunes a las instituciones educativas respecto a las aulas de matematicas de grados

décimo.

Segunda fase: Formulacién de un plan. El cual incluye tanto plantear o acotar el problema
(pregunta), unos objetivos y acordar las técnicas (gestiones de aula, recogida de la informacion,
tablas, registros, videos, etc.). También, se acuerdan los medios disponibles y pertinentes asi como
tiempos para la sistematizacion de las experiencias asociadas a las actividades que seran disefiadas
y propuestas, via a alcanzar los objetivos y dar respuesta al problema. Es pertinente indicar que
cada fase de esta investigacion hace parte de la sistematizacion de experiencias, y entonces esta no
comienza ni se agota en la segunda o tercera fase. Surge un plan que permita gestionar o
caracterizar los encuentros dialdgicos y reflexivos de los docentes que investigan. También,
incluye el disefio de la propuesta introductorias o de exploracion que permita realizar ajustes al
disefio de la microcurricular central (unidad didactica), soportada en teorias que se configuren en
nuestro caso en organizadores locales del curriculo, en unos conocimientos de contenido

matematico y en posibles aspectos socioculturales relativos a la mesosociedad.

Tercera fase: Implementacion y evaluacion de las actividades. Inicia con puesta en el aula de
las actividades introductorias y continua con la unidad didactica principal (denominada la belleza
de mi colegio), posterior a las reflexiones y resignificaciones surgidas de la sistematizacion de los

resultados introductorios. Reflexiones relacionadas con la pertinencia de las propuestas
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microcurriculares disefiadas tanto en contenido como en la forma; también de aspectos logisticos
como la disponibilidad o funcionabilidad de recursos como portatiles, etc. Entonces, la evaluacion
reflexiva de las actividades gestionadas por los docentes en el aula permite abordar posibles
elementos de convergencia o divergencia en las dos aulas de las instituciones, y perfilar lineas de
fuerza que guian o proponen nuevas reorientaciones de la sistematizacion. Asi mismo, la grabacion
y andlisis de videos de la gestion del microcurriculo por parte de los docentes, permite realizar una

mirada critica reflexiva a cada caso apoyada en los criterios de analisis (Tabla 2).

Cuarta fase: Analisis y comunicacion de resultados. Evaluacién realizada en el marco de
metareflexiones producidas por y en encuentros dialdgicos de los dos docentes. Es decir, la
producida sobre todos los registros obtenidos (tablas, grabaciones, archivos electronicos e
impresos, etc.) generados en la sistematizacion de experiencias y de las reflexiones en espiral que
han realizado los docentes. Dicha evaluacion se propone generar unas condensaciones Yy
resignificaciones, en nuestro caso relativas a las gestiones microcurriculares del docente, que
buscan dar respuesta a la pregunta problema. En esta fase, se objetivan condensaciones que
emergen de las reflexiones continuas realizadas en el proceso de sistematizacion, de las fases
anteriores, y se configuran en conclusiones. Por Ultimo, la comunicacién de las posibles soluciones
al problema contextual planteado es puesta a consideracion, y a posibles reflexiones de
comunidades con el propésito de realizarles aportes. Comunidades como la microcurricular (dos
docentes investigadores), la comunidad de formacion, investigacion e innovacion curricular de la
maestria la cual realiza continGas aportaciones durante todo el proceso de investigacion

(Universidad del Valle), y también comunicacion a las correspondientes instituciones educativas.
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3.2.Técnicas e instrumentos de analisis

3.2.1. Los videos aportan a la formacion del docente

En esta investigacion, se realiza la sistematizacion de las experiencias de los docentes haciendo
uso de la grabacion en video, de la clase de matemaéticas, y recopilando otros documentos producto
de las actividades que realizaron los estudiantes (durante la resolucion de los problemas abiertos

de geometria propuestos en la unidad didactica y con el uso de Geogebra).

Los videos se grabaron durante varias clases. Iniciando con la implementacion en el aula de los
problemas introductorios: Particion del segmento en proporcion aurea, Sucesion de Fibonacci y
numero aureo, modelo de Edificio 1. Y terminando con la clase en la cual los estudiantes crean un
video corto, publicando hallazgos en relacion a la solucion al problema la Belleza de mi colegio.
Donde, los problemas introductorios ademas de propiciar conocimientos o heuristicas relacionadas
con artefactos??, también permiten a los participantes generar unas practicas pertinentes en relacion
a la camara en el aula. Las grabaciones tienen una duracién de una hora o menos, acorde a la
duracion de la clase y/o a las dindmicas de gestion microcurricular y de investigacion por parte del
docente. En algunas ocasiones el docente o un estudiante hace las veces de camarografo; en otras

se ubico la cdmara en una posicién fija estratégica en el aula.

Los documentos recopilados durante la sistematizacion se organizan bajo la siguiente notacion:

22 Uso de Geogebra el cual no era conocido por los estudiantes, uso de decametro y un “triangulo rectdngulo isésceles”
realizado con palitos y pitillo que permite aplicar semejanza de tridngulos, y asi medir estructuras altas desde el suelo.
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Audios (A), videos (V), archivos Geogebra (G), se denominaran n°Ai_fecha(k) LLE 6
n°Vi_fecha(k) I1.E[00:00-00:00], n°Vi_fecha(k) I.E. Donde I.E. diferencia un archivo generado
en la Institucion Educativa Moderna o en Jovita; n° es el nimero del equipo de estudiantes o el
grado segun el archivo sea realizado por los estudiantes o de toda la clase; i= 1,2,3... representa la
clase transcurrida durante la implementacion de la Unidad Didactica; k: 1,2,3... se utiliza para
indicar la existencia de mas de un archivo registrado en la misma fecha. Ademas, en el caso de los
videos o audios de clase se anexa el intervalo de tiempo en minutos [00:00-00:00]. Solo a manera
de ejemplo, 10-2V3_12102017(2)_Jovita [30:23-42:14] indicaria un video grabado con grado el
10-2, la tercer clase el 12 de octubre de 2017, en la institucion Jovita Santacoloma y del cual es
relevante resaltar un evento que se observa entre el minuto 30 con 23 segundos al minuto 42 con

14 segundos.

En el caso de requerir identificar aportes de un estudiante en particular, se usara la siguiente
notacion: E jk, donde E denota que es un estudiante; j, k e N y j corresponde al nimero del equipo,
K es el numero del estudiante en dicho equipo. Ejemplo: E32 indica que el estudiante 2 del equipo3

realiza el aporte citado. El profesor se identifica con el literal P.

Los videos, audios, archivos geogebra etc., se referencian en las Tablas 5, 6 y 7 de
sistematizacion de experiencias; en las cuales los docentes registran las reflexiones y
observaciones de las practicas observadas. Los videos permiten regresar sobre la clase y
resignificarla. Ello, en el marco de las lineas de fuerza o unidades de analisis siguientes:
conocimientos del docente, relacion docente con el curriculo y el estudiante en torno a un saber

matematico, errores, resolucion de problemas abiertos de matematicas y modelacion, y geometria
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espacial. Es decir, dichos registros permitiran a los docentes realizar la observacién de la gestion
de la Propuesta Microcurricular. Poner la mirada en la microsociedad y el didlogo intersubjetivo a
fin de generar heuristicas, por parte de los estudiantes, que den solucién a un problema matematico

abierto por medio de la modelacién en Geogebra 3D.

Por otro lado, refiero al caracter de los videos en el marco de la formacion de profesores
reflexivos y criticos. Las experiencias previas del docente en formacién o en ejercicio, sus
conocimientos y concepciones explicitas o implicitas suelen emerger en la propuesta
microcurricular que este gestiona. Es asi, que se hace relevante el que el docente reflexione sobre
lo que conoce, practica o cree; asi como sobre las caracteristicas contextuales socioculturales, a
fin de no solo conocer, si no también realizar propuestas reflexionadas del como se aplica ese
conocimiento en el aula y metareflexiones que le permitan crear nuevos conocimientos a partir de

sus experiencias.

Es en ese marco que los videos grabados de clase de matematicas, y mas especificamente dentro
del estudio de casos, es uno de los medios que permite al docente generar y realizar revisiones
criticas. E incluso le permite registrar, analizar y reflexionar sobre aspectos de la microsociedad,
practicas o conocimientos del docente que de otra forma talvez se escapen a su mirada de

investigador, toda vez que en el aula puede estar mas centrado en el rol de docente.

2 Marcelo, C., Parrilla, A., Mingorance, P., Estebaranz, A., Sanchez, M. & Llinares, S. (1991) afirma que en relacion al
pensamiento practico de los docentes y su influencia sobre las practicas de ensefianza “los profesores poseen teorias (teorias
practicas, implicitas, de accion) sobre lo que es la ensefianza” (p.34). La pertinencia de estudiar las imbricaciones sobre la
practica de los docentes estd en hacer explicitas dichas teorias via a resignificar el microcurriculo producto de reflexionar
sobre los conocimientos y practicas del docente.
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Més concretamente, el uso de videos en el marco de esta investigacion permite:

Un encuentro dialégico critico de los dos docentes reflexivos en relacion a sus practicas
en el aula. Ello, en tanto que en el video se puede repetir la observacion de la clase,
realizarle nuevos cuestionamientos, proponer otras formas de solucion a las situaciones
microsocioculturales presentes, determinar las heuristicas, conocimientos, errores o
dificultades movilizados, etc.

Aproximar el papel del docente a la hora de gestionar una Propuesta Microcurricular, y
de los estudiantes en el marco de esta nueva propuesta para el aula de matematicas. Es
decir, observar los encuentros de intersubjetividades en relacion a la solucién de un
problema abierto de geometria propuesto. También, se puede reflexionar sobre
artefactos puestos en el aula y su relacion con los sujetos que la conforman en tanto que
conocimiento.

Realizar un estudio de caso en la cual el docente juega el papel dual (investigador y
maestro). El video facilita que los docentes conformen comunidades reflexivas criticas.
Y que generen o potencien el pensamiento estratégico, el analisis critico o metaanalisis
y la resolucion de problemas, en la medida que resignifiquen dialégicamente las
practicas registradas en el video. Referida la resolucion de problemas, a la gama de
problemas relacionados con los Conocimientos de Contenido, Didéacticos, o derivados
de Creencias que circular en el aula o Aspectos Socioculturales de la microsociedad,
dentro de la gestién de microcurriculo.

Le permite a los docentes (en formacion o en ejercicio), “la generacion entre un
determinado conocimiento cientifico y situaciones reales que le dotan de significado”

(Llinares & Sanchez, 1998). Maxime si las reflexiones y resignificaciones que se
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realizan, estdn acompafiadas de otros referentes como investigaciones, videos en otros
contextos (como es el caso de esta investigacion: I.E Moderna y Jovita Santacoloma de

Tulud), etc.

El analisis de la informacidn generada a partir de los registros obtenidos, se propone a través
de un instrumento que permita compilar y procesar dicha informacion. Ello, con el fin de contrastar
la estrategia metodologica empleada por los docentes con respecto a los conocimientos que deben
tener y poner en practica en sus aulas de matematicas. Ello posiblemente facilite determinar la
existencia o0 no de un distanciamiento de esas practicas con relacion a otras metodologias de

ensefianza tradicionales.

Con dicho proposito, planteamos o disefiamos la siguiente rejilla de analisis (tabla 2) la cual
contiene las unidades de analisis seleccionadas a partir del marco teérico, y los criterios que
evidencian aspectos de la gestion de aula del docente el cual aborda el microcurriculo desde una

mirada sociocultural.

Las siguientes son las técnicas e instrumentos de registros/recogidas de la informacion via

sistematizacion:

a) Una Tabla 5 de sistematizacion por clase que atiende a los conocimientos del docente, los
errores, los tipos de objetos matematicos que emergen durante la clase, heuristicas
generadas por los estudiantes durante la modelacion en la resolucion de problemas y a los
posibles espacios de construccion dialdgica presentes en la clase (Anexo G). Diferenciando

los registros semanales originados en la Institucion Educativa Jovita Santacoloma y
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Moderna respectivamente asi: Tabla 5 (fecha de semana) Jovitay Tabla 5 (fecha de semana)

Moderna.

Una Tabla 6 la cual contiene el analisis semanal realizado, en un encuentro dial6gico de
ambos docentes, sobre los registros tomados en las Tablas 5. Dichos analisis se relacionan
con avances de la implementacion de la Unidad Didactica en las dos instituciones educativas

en el marco de la gestion del docente de la Propuesta Microcurricular.

Una Tabla 7 que atiende a un analisis sobre los registros de la tabla 6 y por ende de la tabla
5, el cual es realizado conjuntamente por ambos docentes. En esta se recoge las
condensaciones generadas durante la sistematizacidn de experiencias, obtenida durante toda
la implementacién de la Unidad Didactica en el marco de la gestion de la Propuesta
Microcurricular. Los registros, analisis y resultados obtenidos en esta tabla se constituyen

en la base de los analisis de resultados y conclusiones del presente trabajo.

Conjuntamente, los documentos o registros que nutren la sistematizacion a través de las

anteriores tablas, son:

Unidad Guia Didactica UGD, en formato texto electronico e impreso, que dan cuenta de la
unidad didactica planteada. Asi como de las posibles transformaciones que se le realizan a
lo largo de la implementacion y bajo el andlisis de los docentes. Es propuesta para los
estudiantes y contiene un espacio de soluciones en el cual se espera que los equipos de
estudiantes propongan las soluciones, didlogos, hallazgos, etc. Dicha Unidad Didactica

corresponde a lo que se denomina plan de aula en el meso curriculo.
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Geogebra, son archivos en formato electronico correspondientes a los modelos elaborados
por los estudiantes. Es decir, a las soluciones creadas como solucion al tipo problemas
abiertos presentes en la Unidad Didéactica.

Videos y archivos de audio, realizados en el marco de las clases y que exponen aspectos
de la metodologia del docente y/o soluciones de los estudiantes. La revision realizada de
estos videos, y acorde a las unidades de analisis del presente trabajo, permite seleccionar
algunos de ellos como representativos para esta investigacion. De los mismos se realiza
transcripcion de algunos apartes, con el fin de nutrir las conclusiones. Incluye la grabacion
de entrevista conversatorio con una persona que pertenece a la comunidad, llevada a
dialogar con los integrantes del aula en relacion a puntos de vista sobre el entorno y su
cultura; persona que vive en la region hace mucho tiempo.

Registro fotografico, de las construcciones, sitios hermosos, etc., obtenidas por los
integrantes del aula y que nutren las soluciones a los problemas propuestos. También, se
registraran en imagen algunas aportaciones de los estudiantes presentes en la UGD, con el
fin de dar cuenta de ellos en las conclusiones.

Tabla 3 relativa a una lista de cotejo. Presenta un analisis que realizan los docentes respecto
al trabajo colaborativo de los estudiantes. En particular, identificando heuristicas, practicas
microsociales, aspectos socioculturales, reconocimiento de los pardmetros del problema y

gestion dialdgica del conocimiento.
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3.2.2. Unidades de analisis y criterios que evidencian aspectos de la gestion de clase por
parte del docente de matematicas

A continuacion se presentan las unidades de andlisis con lineas de fuerza de reflexion y
sistematizacion a considerar por parte de los docentes, durante la gestion microcurricular en

relacion a la implementacion de la unidad didactica la belleza de mi colegio (ver 3.3.).

TABLA 2: UNIDADES DE ANALISIS Y CRITERIOS QUE EVIDENCIAN ASPECTOS DE LA GESTION
DE CLASE POR PARTE DEL DOCENTE DE MATEMATICAS.

CRITERIO QUE EVIDENCIA LA GESTION DOCENTE

DIMENSION UNIDAD DE i
) ) DE UN MICROCURRICULO QUE CONSIDERA
TEORICA ANALISIS
ASPECTOS SOCIOCULTURALES
e Conocimientos de los docentes, presentes (0 ausentes) en
Dimension Conocimientos propuestas microcurriculares, disefio puesta en aula de
epistemologica | del docente unidades didacticas realizadas a través del Andlisis
Didactico.
. e Errores presentes durante la resolucion de problemas, por
Relacion

Dimension
didactica

(Instruccion)

docente con el
curriculo y el
estudiante en
torno a un
conocimiento

matematico.

parte de los estudiantes.

e Papel del docente como generador de espacios dialdgicos
respecto a los estudiantes y a objetos matematicos

propuesto en el aula.

Dimension

cognitiva

Resolucién de
problemas

abiertos de
matematicas y

modelacion.

e Heuristicas generadas por los estudiantes y/o con
acompariamiento docente, respecto a la resolucion de
problemas abiertos de matematicas dentro de un trabajo

colaborativo.
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Dimensién

Matemética
(Contenido
matematico

escolar)

Geometria
espacial
trigonometria.

y

Objetos matematicos razon aurea y simetrias, como los
geométricos del espacio, relaciones y propiedades
utilizados en la puesta en aula del docente y/o que
emergen en la resolucion de problemas abiertos de los
estudiantes.
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3.3.Unidad didéctica la belleza de mi colegio

3.3.1. Presentacion y descripcion general

Las instituciones educativas suelen tener una historia, una serie de espacios, construcciones
arquitectonicas, e incluso en algunos casos unas representaciones iconicas de tipo fisica o
sociocultural. Es en las relaciones que establecen los educandos con estos espacios fisicos o
culturales, y el papel que juegan respecto a las microsociedades que evolucionan en la institucion
que incluso pueden pensar, significar o dar sentido a muchos de los conocimientos movilizados en

el aula de matematicas.

En ese sentido todos los sujetos de una institucion educativa probablemente tienen respuesta a
al cuestionamiento ¢Cuales son las estructuras o espacios mas hermosos de su institucion? ¢Por
qué consideras que son los sitios mas hermosos? Un acercamiento al nimero aureo y la relacion
con figuras geométricas, asi como las propiedades geométricas de los frisos, teselas o simetrias
talvez proporcionen a los escolares heuristicas y argumentos que nutran sus respuestas desde el
punto de vista matematico. Ello, aunados con las concepciones que pueden derivar de la
sociocultura y de sus creencias, e incluso de la historia de la institucion. También, es probable que
los estudiantes intenten hacer uso de diversas fuentes o medios para abordar dichos objetos de

forma geométrica, como por ejemplo Geogebra 3D, etc.
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3.3.2. Objetivos de la unidad didactica

3.3.2.1. Objetivo general de la unidad didactica

Propiciar en los estudiantes la negociacion dialdgica de significados, algunas heuristicas y analisis
de resolucion de problemas abiertos via modelacion, dentro de un aula de clase contextualizada

socioculturalmente, a partir de la gestion del docente.

3.3.2.2. Objetivos especificos de la unidad didactica

e Sistematizar la aplicacion de la unidad didactica dentro de una propuesta microcurricular con
un zoom a la gestion del docente en la clase de matematicas que propicie espacios dialdgicos

para la construccion del conocimiento y con el uso de diversos artefactos.

e Generacion, por parte de los estudiantes, de modelos matematicos que den soluciones a
problemas abiertos a partir del uso de diversas heuristicas los cuales estén dotados de sentido

realista.

A continuacidn, presentamos la situacion problema, de tipo problema abierto planteada a los
estudiantes y los analisis propuestos para la misma, como lo son el anélisis sociocultural, analisis

curricular, andlisis cognitivo, analisis de contenido y analisis de instruccion.

Para ello, dentro de esta Unidad Didéactica invitamos a los estudiantes a que hagan uso el Ambiente

de Geometria Dindmica Geogebra 3D que permite modelar el espacio.
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3.3.3. Problema: La belleza en mi colegio

Su equipo conforma un grupo de guias turisticos, y tienen la posibilidad de presentar su colegio
a un o una estudiante nueva. Para ello deben seleccionar tres de los sitios mas hermosos fisica,
histéricamente y/o que tengan elementos en su estructura que los hagan hermosos. Entonces,
deben disefiar una ruta por la cual llevar a su turista, mostrarle los tres sitios elegidos y explicarle

matematicamente porque ustedes consideran que son los sitios mas hermosos.

3.3.4. Andlisis de contenido

Es relevante considerar dentro de esta unidad didactica el papel que juega la modelacién. En
particular, los modelos realizados para solucionar problemas abiertos relacionados con fenémenos
del espacio fisico por medio de la geometria del espacio, y considerando otros aspectos

relacionados con contextos reales o realistas.

Consideramos un modelo cercano a como lo plantean Doerr & English (2003), citados por
Sriraman & English (2010), como unos elementos que bajo ciertas operaciones y relaciones
pueden dar cuenta o permitir explicar diversos fendbmenos de tipo real o realista (p. 273).
Adicionalmente, Zolkower & Bressan (2012, p.189) afirman que “modelo no alude a un artefacto
0 representacion pre-construida o impuesta de antemano si no a una entidad que emerge y se va

desarrollando durante un determinado proceso de reinvencion guiada”.
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La pertinencia de modelo como constructo que surge de procesos de reinvencion guiada, y en
este caso también dentro de trabajo colaborativo de los estudiantes, viene dada en el sentido que

la actividad propuesta La belleza en mi colegio presenta las siguientes caracteristicas.

En La belleza en mi Colegio se propone una situacion, al equipo de estudiantes, de identificar
y reflexionar sobre aspectos o sitios propios de su institucion educativa, y se les suministra otras
herramientas de las cuales pueden hacer uso con el fin de aportar argumentos matematicos en sus
decisiones, relativos a belleza con nimero aureo o con simetrias (Anexo F). Los alumnos y
alumnas tienen acceso a un ejemplo presentado en un archivo geogebra 3D en el cual se muestra
una estructura simple poliédrica de un salén con techo, un arbol y una simulacion del sol
denominado Ejemplo de estructuras 3D. También, una tabla con informacion general de la

Institucion Educativa (Tablas 9 y 10).

Los estudiantes deben crear un modelo de la ubicacion de los tres sitios seleccionados,
justificando todos los criterios que sustentan su eleccion. Entre ellos su modelo debe considerar
condiciones que les permita llevar o guiar por unos caminos adecuados al nuevo estudiante, a fin
de mostrarle los tres sitios. También, es posible que den cuenta de las distancias entre ellos o areas
usadas para actividades que consideren relevantes, como por ejemplo sitios de recreacion.
Adicionalmente, cada sitio esta ubicado en el vértice de un triangulo y por tanto es posible hacerle

un estudio geometrico, trigonométrico, o espacial en tanto que ademas ocupan un espacio.
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Es probable que durante la bisqueda de modelos de solucion, se presente que los estudiantes
utilicen las herramientas suministradas. Ademas, se pueden apoyar en otras fuentes como el uso
de Geogebra, la Web, etc. Dado que adicionalmente, se les permite pensar en unas reubicaciones
pertinentes de los sitios elegidos es posible que en los modelos creados por los estudiantes surjan
analisis que aludan a otros conocimientos socioculturales y/o matematicos no previstos. Todo lo
anterior, puede remitirlos a un analisis plano usando triangulos y optimizacién de las dimensiones
del mismo; o al uso de modelos espaciales, donde por ejemplo pueden representar un edificio por

medio de poliedros o un arbol con un tronco cilindrico y follaje esférico o conico, etc.

El papel del docente, durante toda la implementacion de la unidad didactica, es el de guiar
cuestionamientos mas que soluciones, el de abrir vias al descubrimiento de heuristicas; asi como
el de propender por un entorno de aula donde se generen aprendizajes dialdgicos, criticos y

realistas dentro de los equipos de trabajo.

3.3.5. Andlisis curricular

Como ya se menciond, la actividad de la Unidad Didactica, referida como La belleza en mi
Colegio, propone a los estudiantes el realizar o crear modelos que solucionen problemas abiertos.
Por un lado, se espera que para y por los estudiantes el aula de clase se estructure como una
microsociedad con sus propias reglas discursivas y de negociacion de roles en la construccion
dialogica de conocimientos. Donde, el maestro de matematicas también hace parte de dicha
microsociedad en tanto que gestiona dichos espacios dialdgicos, orientando a los equipos de

estudiantes hacia la reflexion, el cuestionamiento, el didlogo de posturas, la profundizacion de
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argumentos, etc., en torno a las heuristicas y soluciones a los problemas abiertos propuestos por

estudiantes.

Las actividades también permiten reflexiones sobre situaciones de tipo global y local, e incluso
ponen a jugar aspectos que tienen que ver con la toma de decisiones. Ello se observa en las posibles
representaciones del colegio pensado como un espacio geografico, pero también con unas
caracteristicas que pueden influir en la toma de decisiones de sus integrantes, sus historias y las
formas como estas se desarrollan en el tiempo y el espacio; es decir, como evolucionan sus culturas
entrelazadas a unas caracteristicas del entorno. También, es posible que lleve a los estudiantes a
determinar que sus modelos no solo deben contener aspectos como el tamafio de los sitios del
colegio, su color o forma general, sino que se requieren analisis sobre otras variables como las
propiedades geomeétricas, historia de las estructuras, creencias relativas, etc. Entre otras cuestiones
que posiblemente pueden surgir durante las actividades, es la de considerar cuales son las
percepciones 0 nociones que tienen los sujetos que habitan un pais, region, ciudad o sector respecto

a su colegio y el desarrollo de la misma y sus gentes, su cultura.

Adicionalmente, en términos de educacion nuestro pais adopté el enfoque por competencias,
con el cual se pretende que los estudiantes desarrollen una serie de habilidades y actitudes con el
transcurrir del tiempo, cuando se vean enfrentados a situaciones de distinta indole, tomando como

referencia aspectos centrales como lo conceptual, procedimental y actitudinal.



142

Una competencia ha sido definida como un saber hacer flexible que puede actualizarse en
distintos contextos, es decir, como la capacidad de usar los conocimientos en situaciones distintas
de aquellas en las que se aprendieron. Implica la comprension del sentido de cada actividad y sus
implicaciones éticas, sociales, econdmicas y politicas. (Estandares Basicos de competencias, 2006,

p.12)

De lo anterior, y observando los Estandares de Competencias Basicas de Matematicas es posible
esperar que en las situaciones planteadas en la actividad la belleza de mi colegio los y las
estudiantes desarrollen entre las competencias de comunicacion, razonamiento, modelacién y
resolucion de problemas, especialmente la de modelacion y resolucién de problemas. Dicha
modelacion se espera que surja de la puesta en juego de unos datos suministrados, unas heuristicas,
unos conocimientos previos y unas creencias o intuiciones que pueden surgir en las dinamicas

propias de los grupos resolutores.

Como objetos matematicos en la Unidad Didactica se suministran datos que en mayor o menor
proporcién pueden ser relacionados con los cinco tipos de pensamiento: el aleatorio, numérico,
métrico, espacial, y el variacional. En particular, es posible que los estudiantes hagan uso de
heuristicas relacionadas con la generalizacion de patrones numéricos, geométricos movilizando
conceptos como proporcionalidad, simetrias, escala, analisis de datos estadisticos, optimizacion
de distancias, e incluso usar analisis trigonométrico para caracterizar sus construcciones. En lo
variacional y lo geometrico, se puede dar que piensen en los cambios producidos en las

dimensiones o distancias entre los sitios y su relacion con los criterios de belleza matematica
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utilizados. Todo lo anterior visto desde las apreciaciones que tienen los sujetos que estan

generando sus modelos, imprimiendo su vision o impronta sociocultural en los mismos.

Por ultimo, es pertinente mencionar que los parametros dados en Belleza de mi Colegio se
pueden enriquecer en futuras propuestas microcurriculares a partir de suministrar mas datos
estadisticos, estocasticos, cuestionarse por tres 0 mas momentos, historias de la institucion, ciudad,

region, considerar aspectos mas finos de la topografia, etc.

3.3.6. Andlisis didactico

En este apartado, entendemos el Analisis Didactico como el referido a aquel que permite
abordar los posibles errores o dificultades generados en los estudiantes y derivados de las practicas
del docente. Recordando que, en lo general, dentro de la Disciplina Didactica de las Matematicas
el Andlisis Didactico es tocante a todas las reflexiones y situaciones propias de la educacién

matematica, de las cuales el maestro debe dar cuenta en sus propuestas microcurriculares.

La implementacion y gestion de la actividad La belleza de mi colegio, se llevara a cabo con la
guia del profesor investigador. Dentro de una dinamica de trabajos colaborativos se pretende que
los mismos estudiantes propongan, negocien y gestionen aspectos como regulacion de tiempos,
uso del espacio y recursos disponibles, relaciones dialdgicas, reflexivas, argumentativas y
propositivas. Tambien, se espera que durante la creacion de los modelos que dan solucion al

problema propuesto, los estudiantes reconozcan en el docente un sujeto que guia discursos,
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cuestiona y no necesariamente el que da las soluciones o que es el centro del conocimiento en el

aula.

Dichas dindmicas del docente en el aula nos permiten, como sistematizadores de la experiencia,
realizar dos tipos de acercamiento dentro del desarrollo de las actividades. Por un lado, estudiar el
dominio de los conocimientos de contenido, didacticos, curriculares, y el posible papel que juegan
sus creencias en el aula de clase. También, es posible vislumbrar la existencia o no de aspectos
socioculturales dentro de las actividades y la forma en que estas son entretejidas dentro de los
conocimientos en el aula. Ello se espera lograr a través de las unidades de analisis propuestas en

la metodologia de este trabajo de investigacion (ver3.2.).

Por otro lado, y realizando un zoom a las précticas, heuristicas y constructos de los estudiantes,
es posible que surjan diversos errores y dificultades. En particular, los que se derivan de la forma
en que el docente gestiona sus propuestas microcurriculares denominados limitaciones,

configuradas por los errores y dificultades. Veamos.

Como errores que probablemente pueden surgir durante las construcciones son las de considerar
que la modelacion la pueden lograr usando un Unico marco conceptual como por ejemplo la
trigonometria, o poligonos, etc. Ella puede derivar de una ensefianza segmentada donde los

estudiantes solo ven aplicaciones parciales y a veces no realistas de los conceptos matematicos.

El considerar el uso de solo ciertos objetos matematicos de geogebra puede ser un indicador de la

misma. Dificultades de tipo célculos numéricos usando diversos registros de representacion
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entendiendo las relaciones entre las mismas y sus implicaciones en su modelo propuesto, derivados
de nuevo de una ensefianza de conceptos u operaciones matematicas no relacionadas entre si.
Restricciones a heuristicas solo presentes en las clases de matematicas, indicando que perciben el
curriculo disgregado o particionado de conocimientos. Dificultades para realizar analisis
variacional, grafico o estocastico derivados de una ensefianza previa errada u omisiva de los
mismos, por parte del docente. Y errores de tipo geométrico en el plano o en el espacio, algunas
de ellas relacionadas en la dimensién matematica de esta investigacion, que pueden emerger en las

construcciones que propongan en Geogebra, lapiz y papel u otro medio que seleccionen.

En concordancia con lo anterior, este analisis didactico permite a los sistematizadores, tener
una perspectiva de las posibles direcciones que puede tomar la gestion de la Unidad Didéctica. Sin
que ello agote otras posibilidades en cuanto a las limitaciones o variaciones en la gestion del

microcurriculo que posiblemente seran observadas.

3.3.7. Andlisis de instruccién

En péarrafos anteriores, en el apartado del Analisis Didactico se determind que el docente
investigador es gestionador o busca propiciar un entorno de aula en el cual los estudiantes pueden
resolver situaciones problema dentro del marco de relaciones dialdgicas. Y a su vez, los equipos
de estudiantes pueden asumir unos roles que aporten a fortalecer la microsociedad en la cual
conocimientos como los socioculturales entran al entramado de saberes en el aula de matematicas,
en una rica red de interrelaciones, argumentaciones y reflexiones en torno a los conocimientos

que se movilizan en la clase.
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Seguidamente, en este marco de aula, queda entonces por abordar como entran a jugar los
criterios o aspectos de los procesos de evaluacion en dicha clase de matematicas en la cual se

gestiona la actividad de la unidad didéctica. Veamos.

En términos de evaluacion existen a considerar dos formas diferenciadas y a su vez
interrelacionadas. Por un lado, la evaluacion referida a los aspectos mismos de la investigacion
que se estd llevando a cabo. Donde esta adquiere un caracter de andlisis reflexivo y abierto a
conocimientos, lineas de fuerza, que pueden surgir dentro del proceso de sistematizacion de
experiencias del aula durante el periodo de implementacion de la unidad didactica. Como se ha
mencionado en la metodologia de investigacion, durante la sistematizacion se realiza la recogida
de diversos registros de datos respecto a la clase de matemaéticas, marco dentro del cual la
evaluacion de las practicas sera un didlogo reflexivo y critico de todos los registros entre si y
respecto a algunos referentes tedricos. Dicha evaluacion dara cuenta de constructos intersubjetivos
de los participantes con miras a dotar de caracter investigativo y validado a las practicas del

docente en el aula.

Por otro lado, la evaluacion gestionada respecto a los constructos cognitivos pero también
dialdgicos de los equipos de estudiantes propuestos en el aula como microsociedad. La evaluacion
de los modelos propuestos por los estudiantes al problema presente en la Unidad Didactica, se
realiza mediante el uso de lista de cotejo, revision y reflexion de las sistematizaciones realizadas

en las Tablas 5,6y 7.
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El primero de estos instrumentos permite al docente realizar una evaluacion continuada en
relacion a aspectos propuestos de los procesos de resolucion del problema, actitudinales y las
dinamicas dialogicas de las cuales hacen uso los equipos de estudiantes. Dada la situacion La
belleza de mi colegio se propone una lista de cotejo. Esta lista se plantea con el fin de que los
docentes investigadores registren los avances pertinentes de los equipos de estudiantes. Asi como,
identificar aquellas propuestas que requieren seguirse trabajando, se les dificulto o no lograron

concretar dentro del trabajo de resolucion de problemas gestionado.

Adicionalmente, durante el desarrollo de la Unidad Didéactica, los estudiantes de cada equipo
registran sus hallazgos en el diario o cuaderno de notas (que en la aplicaciéon de esta unidad
didactica se realizara en hojas tamafio carta, organizadas en una carpeta denominada Unidad Guia
Didactica del equipo). Dicho registro busca que los estudiantes tengan su propio referente, desde
el cual pueden hacer evolucionar sus reflexiones, argumentos y propuestas ante los otros
miembros. Ello, les permite regresar sobre el mismo en cualquier momento y retomar o evaluar
sus heuristicas consideradas o no previamente. Para el docente, es un medio de observacion de las

evoluciones de los modelos y reflexiones de los estudiantes.

La Unidad Guia Didactica exhibira pardmetros o datos que los estudiantes consideren

relevantes en sus propuestas de solucion, por ejemplo:

Fecha

e Ideas generadas, comentarios, conocimientos movilizados
e Dificultades o hallazgos

e Posible importancia, aplicacion de lo aprendido, discurrir dialégico e incluso
conocimientos que deriven de la sociocultura



148

e Reflexiones sobre la metodologia de clase, la gestion de la misma por parte del docente
investigador, asi como el dominio que este tiene respecto a los conocimientos

También, es pertinente mencionar que los anteriores instrumentos de evaluacion de la Unidad
Didactica se complementan con registros propios de la investigacién. Como archivos geogebra,
audios, videos de los didlogos generados dentro de los equipos de estudiantes, centrando la
atencion en los momentos de su negociacion de conocimientos. Dichos videos consideraran como

instrumento para identificar heuristicas que no quedan registradas en otros registros.

En relacion a los modelos con Geogebra estos permiten realizar cambios dinamicos y por tanto
potencia la continua evolucion dinamica de los mismos. Observando, que en el aprendizaje y la
ensefianza de las matematicas se presenta a veces una dificultad para modelar matematicamente
determinados problemas o situaciones; puesto que a veces no se dispone de un medio adecuado
gue permita una correcta representacion y visualizacion del problema mismo. Esta representacion
se puede convertir en un primer paso o en el modelo para llegar a la formulacién matematica del
problema en términos de soluciones. GeoGebra se presenta entonces como una poderosa
herramienta mediadora que permite ese primer acercamiento visual al problema. En otros términos
“la estrategia de modelacion en la clase de matematicas con ayuda de las representaciones que
permite Geogebra (visualizacion) se puede convertir en una alternativa motivadora que promueve
la interaccidn y participacion en clase de matematicas”. (Cdrdoba, Castrillon & Rojas, 2015, p.

1726).



149

3.3.8. Unidad guia didactica U.G.D.

PROBLEMA: LA BELLEZA DE MI COLEGIO
Docente:
Estudiantes:

Fecha inicio: Fecha de cierre:

Tiempo: ___ dias clases (aproximadamente de una hora c/u)

Elaborada por: Arcila José Humberto & Manzano Rios Juan Carlos.

1) Objetivo: Aproximar a una comprension de los parametros matematicos relacionados con
la belleza de fendmenos naturales o artificiales, dando cuenta de modelos que consideran

aspectos socioculturales en los mismos.
2) Metodologia

e Formar equipos de 5 estudiantes y ubicarse en espacios que permitan el trabajo
colaborativo, los cuales se preinscriben en la ficha de inscripcion por roles (Tabla 4):

comunicador, escritor, disefiador, gestionador de la palabra y materiales.

e Compartir el enunciado del problema, determinar sus posibles elementos relevantes para

construir soluciones.

e Inventar, o utilizar estrategias conocidas que permitan modelar y solucionar el problema.
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e Durante todo el desarrollo de las actividades es necesario que como equipo creen
explicaciones de sus elaboraciones, generando soluciones pensadas y argumentadas. Es

decir, dialogo entre todos miembros del equipo.

e En la penultima clase los equipos consolidaran sus soluciones, ideas y argumentos y
prepararan una estrategia de presentacion de sus modelos a los otros equipos del aula la

cual se realizara entre la penultima y ultima clase.

3) Materiales y Recursos: Es posible con el fin de solucionar el problema hacer uso de
celular, tabletas, computadores portétiles, Geogebra, lapiz y papel, calculadoras, tablero,

cuadernillo de notas, cartulina, marcadores, colores, plastilina, etc.

4) Problema: La belleza de mi colegio

Su equipo conforma un grupo de guias turisticos, y tienen la posibilidad de presentar su colegio
a un o una estudiante nueva. Para ello deben seleccionar tres de los sitios mas hermosos fisica,
histéricamente y/o que tengan elementos en su estructura que los hagan hermosos. Entonces,
deben disefiar una ruta por la cual llevar a su turista, mostrarle los tres sitios elegidos y explicarle

matematicamente porgue ustedes consideran que son los sitios mas hermosos.

Las siguientes son algunas indicaciones que posiblemente ayuden a lograr tal propésito:
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o Cadasitio puede estar ubicado en el vértice de un tridngulo por lo que pueden hacer

un estudio matematico del mismo para enriquecer sus argumentos.

e Es posible hacer uso de las tablas 9 y 10 con datos historicos del colegio

(informacién demogréfica, econémica, uso de suelos, etc.).

e Pueden crear videos, imagenes, mapa, una guia en audio, un cartel, maqueta, etc.,

donde se indique la ruta, los sitios y sus argumentos de seleccion.

e Si es posible pueden usar mapas (google earth, google maps u otra fuente) donde

se muestren la distribucion fisica del colegio.

Hacer uso de las siguientes hojas de la Unidad Guia Didactica para registrar sus ideas,

célculos, comentarios dudas y soluciones. Algunas cuestiones de las cuales pueden hacer uso

durante todo su trabajo de construccion de soluciones, son:

d)

Ideas generadas, comentarios, dificultades o hallazgos
¢Qué conocimientos de nuestra comunidad aportan a las soluciones que proponemos?

¢Coémo manejé mi equipo el didlogo, reflexiones y argumentaciones respetando las

opiniones de las compafieras y comparieros con fin a hallar las soluciones?

Opiniones que tenemos de la forma como el profesor lleva a cabo esta clase
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Preguntas o enunciados relacionados con el problema: la belleza de mi colegio?*

Las siguientes cuestiones guian la gestion Microcurricular, por parte del docente investigador,

de la Unidad Didactica.

1. Enequipos, leer y socializar la problema y escribir en sus palabras, ¢qué es lo que les solicitan
realizar o resolver? Y solucionar los problemas introductorios: Particion del segmento en
proporcion aurea, Sucesion de Fibonacci y nimero aureo (Anexo E).

2. Elegir por los menos tres de los lugares que ustedes consideran mas bellos del colegio. Escribir.

3. ¢Qué cree su equipo que es la belleza? Escribir

4. ;CoOmo considera su equipo que se puede estudiar la belleza? Escribir

5. Abrir el archivo Geogebra Ejemplo de Estructuras 3D Yy realizar una corta exploracion.
Observar los objetos que lo constituyen dialogar sobre ¢como su equipo puede realizar una

construccién similar?

Entrevista: Dialogo con invitado sobre aspectos socioculturales, histéricos, creencias, relativos

a la Institucién Educativa y su entorno

En esta etapa del desarrollo del problema belleza de mi colegio se invita a una persona, de la
comunidad que conoce y/o ha vivido en el entorno desde hace muchos afios, a dialogar con los

estudiantes. Ello con el objetivo de realizar una entrevista semiestructurada en la cual pueden

2 También, relacionado con la Configuracion Didactica. Concepto expuesto por la profesora Zemanate, D. (2017) en
relacion al documento de Trouche (2016), en el marco del curso Concepciones Tedricas del Enfasis presentado en la Maestria
en Educacion de la Universidad del Valle Tulua. La Configuracion Didactica incluye los ‘artefactos’ que selecciona el
profesor para resolver una tarea en un entorno especifico (las preguntas, la tecnologia disponible, los elementos matematicos
y los modos de representacion).
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participar dial6gicamente el docente investigador, el invitado y los estudiantes de grados 10°. Las
preguntas que guian la entrevista se encuentran en el Anexo F. Se invita a los equipos de

estudiantes a:

6. Registraren latabla9 o 10 los aspectos (creencias, datos socio historicos, ubicacion geogréfica,
etc.) que se dialoguen en la entrevista y que consideren son de interés para crear el modelo la

belleza de mi colegio.

Modelacion con Geogebra 3D

El siguiente problema sobre modelacion de estructuras 3D en geogebra, se propone con el
animo de motivar en los estudiantes el dialogo con el artefacto. Es decir, que ellos logren generar
unas heuristicas de modelacion relacionadas con las propiedades geométricas de los objetos
espaciales que pretenden modelar y a partir del diadlogo con el geogebra 3D. Con ese fin, los
docentes investigadores crearon un video corto de una estructura arquitectonica que pertenece a la
sede de la universidad del Valle Tulua (llustracion 20). Esta estructura fue elegida por sus
propiedades geométricas espaciales (simetrias, espacios abiertos) la cual parece ser la composicién

de diversos objetos geomeétricos.

7. Abrir el video “Edificio 1” seguido en didlogo con su equipo y/o el profesor, describir o
enunciar cuales son las propiedades geomeétricas que posee la estructura espacial Edificio 1.

Escribir.
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8. Su equipo debe hacer uso de Geogebra 3D, y crear un modelo de la estructura (geométrica)
observada en el video Edificio 1, apoyandose en las propiedades geométricas previamente

identificadas.

El docente investigador gestiona las actividades relativas a la resolucion de problemas
realizadas conjuntamente con los equipos de estudiantes, propiciando lo dialégico. Identificando
posibles obstaculos, errores, practicas y metapréacticas de los estudiantes, creencias y
conocimientos socioculturales que pueden enriquecer la resolucion de la situacion problema
propuesta, objetos matematicos utilizados, heuristicas, generacion intersubjetiva del conocimiento.
Todo ello en el marco de la propuesta microcurricular P.M., y sus unidades de analisis

referenciadas en el marco tedrico y metodol6gico del trabajo de investigacion.

Al igual que en la gestion del docente durante la generacion del modelo Edificio 1, por parte de
los equipos de estudiantes, en la siguiente construccion de un modelo que solucione “la belleza de
mi colegio” el docente propiciard la generacién dialogica del conocimiento por medio de
cuestionamientos, los respuestas que se esperan registrar en los diversos documentos de

sistematizacion:

9. Ahora, ustedes conforman un equipo de guias turisticos, y deben solucionar la situacién
problema “la belleza de mi colegio”. Es decir deben crear un modelo en geogebra 3D. Unas
orientaciones posibles que les puede orientar durante la construccién de su modelo solucion,

estan dadas por las preguntas siguientes:
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10. ¢ Cuales son las dimensiones reales de la ruta entre las estructuras y/o de las estructuras (objetos
del espacio) elegidos por su equipo como hermosos? Para ello se les invita a grabar un video
corto de las mismas usando tableta, etc., y posteriormente realizar medicion (con decametros,

transportadores o metros) de longitudes.

11. ¢ Cual es la escala que relaciona las dimensiones de su modelo en geogebra 3D con los objetos

reales elegidos por su equipo como hermosos?

12. ¢ Cuédles son los criterios de belleza matematica que utilizan o utilizaran en la construccién de

su modelo “belleza matematica”? Escribir

13. ¢Cuales son los criterios historicos, estadisticos, geograficos, poblacionales, paisajisticos,
socioculturales, creencias o de belleza matematica que los llevd a elegir los tres sitios del

colegio que estan proponiendo en su modelo? Escribir.

Para finalizar y una vez creado un modelo de “La Belleza de mi Colegio” en geogebra 3D
imaginen que llega el o la estudiante nuevo(a) a la Institucion Educativa y desea conocer la
propuesta de su equipo sobre “belleza de mi colegio” y aspectos relacionados con su construccion.
Es decir, el equipo debe preparar la publicacién de su modelo en geogebra 3D; incluso para tal
propdsito es posible apoyarse o crear videos, fotos, mapas, etc. También, deben escribir y publicar

las respuestas a las siguientes preguntas que les realizara el estudiante nuevo:
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Presentemos (en video) la(s) estructuras elegidas del colegio, los modelos que logramos
construir en Geogebra 3D, asi como las propiedades o relaciones matematicas de belleza

(simetrias y/o proporcion aurea) y las dificultades o hallazgos que realizaron.

¢Qué importancia creemos que tienen o tendrén para la comunidad del colegio, Narifio y
Tulua, los conocimientos construidos, durante la realizacion del modelo “la belleza de mi

colegio”? Escribir/video.

¢Qué opiniones o reflexiones tenemos sobre esta propuesta y el como el profesor gestiona
la clase o presenta las actividades o los conocimientos relacionados con las actividades

“belleza de mi colegio”? Escribir/video.
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4. CAPITULO

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion presentamos resultados obtenidos en el marco del presente trabajo de
investigacion, los cuales enunciaremos en dos sentidos. En primera instancia, referimos a los
conocimientos y las practicas de los docentes en tanto las resignificaciones que estos realizan sobre
el microcurriculo, por medio del disefio y gestién de una propuesta metodoldgica a través del
Analisis Didactico, para el aula de matematicas denominada propuesta microcurricular P.M. En
esta Ultima, se consideran aspectos socioculturales del entorno de los educandos. Mencionando
que dichos resultados son el producto de las reflexiones criticas, resignificaciones y observaciones
sistematizadas que realizan los docentes, que intentan fungir como investigadores. Profesores que
como se dijo en la metodologia son los mismos docentes que estdn gestionando la clase de
matematicas con grados 10°, y presentan formaciones profesionales de licenciatura en matematicas
en un caso (Arcila Atehortta José Humberto), y en el otro de ingenieria industrial (Manzano Rios

Juan Carlos).

En segundo lugar, exponemos resultados relativos a las soluciones a los problemas abiertos,
planteadas por los equipos de estudiantes, presentes en la unidad didactica por medio de la
modelacién en geogebra 3D. Dicha unidad didactica también es disefiada, gestionada en el aula y

evaluada por el docente.
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Adicionalmente, dichos andlisis y resultados se generan como producto del dialogo reflexivo
que realizan los docentes durante el proceso de gestionar y sistematizar la propuesta
microcurricular P.M., en las Instituciones Educativas Jovita Santacoloma y Moderna de Tulua
respectivamente. Como se menciona en 3.2. sobre las técnicas e instrumentos de anélisis,
sistematizamos las experiencias de aula durante el disefio, gestion y evaluacion de la propuesta
microcurricular haciendo uso de grabacién de video de la clase; también de videos, fotos y audios
grabados por los equipos de estudiantes en las cuales publican sus posturas y hallazgos durante la
modelacion, recogida de archivos geogebra creados por los equipos de estudiantes; recogida de las
unidades guia didactica impresa en las cuales los estudiantes registraron algunas heuristicas, etc.,
uso de la grabacién en audio de la entrevista a un invitado de la comunidad educativa (Camargo,
J., 2002; Camargo, septiembre 25 2017). Se sigue de ello la necesidad de realizar analisis de dichas
sistematizaciones producidas en los dos casos institucionales, es decir, triangular los resultados

presentes en los diversos registros utilizados. Veamos.

Cada docente realiza un primer andlisis de las experiencias registradas en los diversos formatos,
en cada una de las clases, el mismo dia que se realiza la clase y usando la Tabla 5. Ello lo hace, en
correspondencia con la Tabla 2, via a identificar o generar posibles resignificaciones, centrando su
mirada en observar la presencia o ausencia de los conocimientos del docente, asi como la gestion
microcurricular dialogica y de los errores y dificultades asociados a los objetos matematicos.
Tambien, las heuristicas presentes en la generacion de modelos 3D que buscan solucionar el
problema abierto de geometria, realizados por los equipos colaborativos de estudiantes, y la
presencia de razon aurea y/o simetrias de dichos modelos. En un segundo momento, nos reunimos

los dos docentes a intervalos de cada ocho dias y realizamos una segunda revision y reflexion
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conjunta de los dos casos e instalandonos en los hallazgos registrados en las correspondientes
Tablas 5 y en los otros formatos. Por ultimo, una vez terminada toda la etapa de implementacion
de la unidad didactica, los dos docentes nos reunimos a realizar un analisis global de los resultados
hallados respecto a los criterios de esta investigacion (Tabla 2), y que incluso estan soportados en

uno o varios registros de dos Instituciones Educativas diferentes.

La implementacion y sistematizacion de la propuesta microcurricular se realizo
aproximadamente durante 23 clases en la |.E Moderna de Tulud y 30 en la I.E Jovita Santacoloma;
lo que corresponde a cerca de 10 semanas. Dentro de las cuales, los estudiantes conformaron
equipos colaborativos de trabajo por roles, de acuerdo con la Tabla 4. En la Moderna surgieron
seis equipos de cinco integrantes, uno con cuatro y otro con tres integrantes. En el Jovita
Santacoloma, surgieron tres equipos con seis integrantes, cuatro con cinco, uno con cuatro y otro
con siete integrantes. En ambas Instituciones Educativas se asigna un nimero natural a cada
equipo, el cual conservaron durante toda la implementacién de la Propuesta Microcurricular y para

efectos de los registros de sistematizacion.

4.1. Sobre la propuesta microcurricular (y los conocimientos del docente)

En cuanto a los conocimientos del docente, se observo que estos evolucionaron y se perfilaron
como organizadores locales del curriculo, desde los inicios del disefio de la propuesta
microcurricular y de la unidad didactica denominada Belleza de mi Colegio. También, durante la

gestion, y sistematizacion de las experiencias, asi como en la reflexion y resignificacion de las
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practicas. Encontrandose, después de la implementacién en el aula de matematicas los siguientes

hallazgos:

Se observan resignificaciones en los conocimientos y practicas de los profesores, los cuales
aportan a la formacion y desarrollo profesional posgradual de los dos docentes, en dos sentidos.
Formacion y desarrollo considerados en términos de competencias tedrico précticas y capacidades
para realizar analisis didactico. En el caso del docente con formacion de pregrado en ingenieria,
se observa que las resignificaciones le permitieron formarse en competencias para ensefiar
matematicas escolares, utilizando reflexivamente la revision de documentos tedricos y propuestas
curriculares existentes, haciendo uso del andlisis didactico A.D. Y para el docente licenciado en
matematicas, las resignificaciones estan mas orientadas al desarrollo de competencias tanto para
realizar andlisis didactico como para formar docentes en innovacion y desarrollo curricular.
Entendiendo, que la innovacion refiere a teorias, recursos estructurados que permitan fundamentar

propuestas curriculares, las cuales no solo se basen en la experiencia.

También, en el sentido que los contenidos matematicos discurren en el aula en términos de la
propuesta de resolucion de problemas via modelacion en la cual se hace uso de las propiedades de
las simetrias y/o la razén aurea. Modelos que ademas se ven enriquecidos por cosmovisiones 0
creencias de los estudiantes, el docente e incluso otros miembros de la comunidad, posiblemente
relacionadas con la belleza (matematica). En el aula, los conocimientos surgen en el marco de
relaciones microsociales dialdgicas y la resolucion de problemas abiertos, observandose la
resignificacion del papel tradicional del docente que tiene todos los conocimientos (10-

2V20 24102017 Jovita [00:00-29:37]; 10-2V28_16112017(2) Jovita [00:00-13:46]; (10-
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4V11 19102017_Moderna_[09:11-10:07]). Adicionalmente, las creencias de los docentes se
convierten en un conocimiento que evoluciona en tanto que permiten a los mismos reflexionar,

resignificar y modificar pardmetros del microcurriculo durante las préacticas.

A continuacion, presentamos algunos registros e interpretaciones relacionados con la gestion y
resignificacion de las practicas y conocimientos del docente. Lo cual, a su vez se visualiza también
en las practicas microsociales y de resolucién de problemas de las que dan cuenta los equipos de
estudiantes por medio de videos, archivos geogebra, audios y la correspondiente unidad guia
didactica. Archivos, que hacen parte de los anexos, que soportan la sistematizacion de experiencias
realizada en documentos como las tablas 5, 6 y 7, y de los cuales se presentan algunos considerados
como representativos de las unidades de analisis correspondientes al presente trabajo de

investigacion. Veamos.

En la I.E Jovita Santacoloma se propone un fragmento dentro del cual se genera la negociacién
de significados respecto a las simetrias y composicién de transformaciones de isometria.
Cuestionamiento que se origina dentro de uno de los equipos de estudiantes (10-

2V28_16112017(2) Jovita):

P: Alcanzamos a hacerlo (refiriéndose a construir en geogebra) para que ustedes acoten esa
diferencia, usted misma compruebe lo que dijiste (refiere a E83), fue una buena hipotesis: saber si
una simetria puede ser una traslacion

E81: de pronto si

P: o si una traslacion puede ser una simetria. De pronto si (sefialando a E81). Habria que mirar
cuando si y cuando no [5:33-5:51].

(En diélogo entre docente, estudiantes y geogebra se procede a construir un vector y trasladar el
poligono [5:51-8:01])
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P: Ahora, hagase la pregunta: este (sefiala al poligono final) se puede obtener también por reflexion
Que dice usted E81

E83:si

E81. (Cual?

P: Ese triangulo se puede obtener también por reflexion (nuevamente sefiala la figura final)?

E81: Obvio

E83: si porque es el mismo

P: pero que reflexién aplicarias, una puntual, una axial 0 sea una respecto a un eje?

E83: vea este refleja este, el de acé refleja este (sefiala los puntos imagen de los vértices y sus
correspondientes puntos en la figura inicial)

P: Ese lo traslado pero gue se refleje no sé. Por ejemplo yo voy a tratar de poner aqui una recta
E83: No, no se refleja

P: cierto que no se refleja?j

E83: No se refleja porque este punto, se supone que deberia estar aca (sefiala la posicion en la que
estard ubicada la imagen de uno de los vértices por reflexion respecto a uno de las aristas)

P: Excelente,. Si me hago entender. Entonces haganse la pregunta: una traslacion sera una simetria?
¢ Qué dicen ustedes?

E81. Yo digo que no

[5:51-8:44]

Adicionalmente, en la I.E. Moderna se relaciona un fragmento de la clase en la cual se genera
un didlogo y negociaciéon de significados, entre estudiantes del equipo 6 Moderna y el docente, en
torno a propiedades o relaciones entre objetos geométricos presentes en las construcciones

geogebra (10-4V11 19102017 _Moderna_[09:11-10:07]).

P: ¢es una linea qué? (Refiriéndose a la herramienta utilizada de geogebra para realizar la
construccion.)

E63: perpendicular.

P: ah perpendicular, ah.... eso te garantiza que la columna con la base te van a formar un angulo
de?.

E63: 90 grados.

P: 90 grados, porque estas trazando perpendiculares. Solo te hago una pregunta, ¢te toca hacer
columna por columna, no habra otra manera de yo poder decir ah es que yo me puedo ahorrar una

serie de pasos y puedo hacerlo mas rapido?.
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E63: si (realiza un gesto con la cabeza).
P: lo que estds haciendo..., si porque estas empezando a conocer el programa, te estas empezando a
familiarizar con él, pero pensemos en que otra manera me puede a mi, como facilitar el trabajo de tal

manera que yo pueda trabajar, si?, si?. Vayamos pensando en eso.

En el caso de la I.E Moderna de Tulua, otro ejemplo es evidenciado en el video en el cual el
docente propone al equipo de estudiantes 7, socializar a todo el grupo las conclusiones y hallazgos
acerca de la sucesion de Fibonacci y en torno a este objeto matematico se genera el siguiente

didlogo (10-4Vv06_28092017(1)_Moderna_[00:01-03:07]):

P: en la clase pasada surgié una inquietud acerca de la aplicabilidad de los nimeros de Fibonacci,
entonces la compafiera del equipo nlmero... (mira a la E74_Moderna, quien dice 7) 7, nos va a
socializar lo que ellos al interior del equipo jsi!, concluyeron acerca de los nimeros de Fibonacci.
E74_Moderna: bueno (hace la venia), los nimeros Fibonacci, osea cdmo uno sabe como se
realizan paque uno facilmente, como se ven (sefiala los nimeros escritos en el tablero). La
sumatoria de uno y uno da dos y de dos mas uno da tres y de tres mas dos da cinco y de cinco mas
tres da ocho y de ocho mas cinco da trece y de trece mas ocho da veintiuno y asi sucesivamente
hasta el infinito que, hasta el infinito, eso quiere decir osea que cada ndmero por lo menos el
primero se suma por si mismo por si solo y ya a partir del primero y el segundo se va sumando el
segundo con el primero, el tercero con el segundo, el cuarto con el tercero y asi sucesivamente.

P: otra preguntica, ustedes recuerdan que la primera actividad tuvo que ver con la proporcion
aurea, y dentro de esa actividad de los nimeros de Fibonacci también se les proponia a ustedes que
el Gltimo namero lo dividieran entre el anterior, cierto?. ¢Qué relacién, qué notaron ustedes, qué
caracteristicas, con respecto a la proporcion aurea encontraron ustedes?. ¢si? O cualquiera de los
equipos, si alguien desea participar esta abierto el espacio, estamos cerrando la actividad que
quedo alli el dia... jqué dia fue?.

E54 Moderna: viernes [00:03-01:49]

E74 Moderna: osea, que la sumatoria tanto de la division como... osea la sumatoria de la primera
actividad que hicimos, tiene que dar el mismo resultado que la division (sefiala el tablero). [02:18-
02:30]
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De lo anterior, también se da cuenta en tanto que los docentes propusieron al aula, compuesta
por microsociedades, el descubrimiento de nexos entre conocimientos o creencias relativas al
entorno, las simetrias (como los frisos y teselas) y/o la proporcion aurea, con estructuras naturales
ylo artificiales. Estructuras que pertenecen a las Instituciones Educativas o el entorno de los
educandos. Y que a su vez, estdn imbricadas con las cosmovisiones socioculturales que tienen
tanto estudiantes como otros miembros de la comunidad a la hora de valorarlas como estructuras
hermosas. Nexos que fueron descubriendo los estudiantes durante la resolucion de los problemas
abiertos presentes en la unidad didactica, en el marco del trabajo dialdgico y colaborativo de los

equipos, gestionado por el profesor.

Asi por ejemplo, en la Institucion Educativa Jovita Santacoloma, el equipo de estudiantes
namero 9 Jovita modela, usando objetos geométricos espaciales, la estructura compuesta por un

arbol y una silla (ubicadas frente a la cancha del colegio).

(©) (b)

ILUSTRACION 17: MODELO DE ESTRUCTURA ARBOL- SILLA

La llustracion 17a corresponde a la Estructura real conformada por Arbol-Silla y 17b muestra el Modelo
3D de la Estructura Arbol-Silla realizada por el equipo 9 Jovita.
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Se observa que el modelo arbol-silla guarda relacion matematica con la estructura real
(09G27_15112017_Jovita). Sobre el mismo la interpretacion del modelo y las relaciones
existentes, los estudiantes muestran tanto al modelo como la estructura real en un video corto, en

el cual expresan lo siguiente (09V30_16112017_Jovita [00:00-7:35]):

E91: tenemos el plano hecho en geogebra, que tiene unos que tiene unas bellezas matematicas. Esto
nos parece hermoso porgue podemos disfrutar de la sombra, podemos ver un partido de futbol, ademas
que las flores cumplen con los nimeros de Fibonacci ya que cada flor tiene de uno tres y cinco pétalos.
La silla también, tiene belleza matematica ya que cuando la hicimos en geogebra utilizamos simetrias

para hacer las plantas (base de la silla), y no corren el riesgo de que puedan salir torcidas o diferentes.

También, es un lugar tranquilo donde podemos tomar aire y compartir con los demas haciendo
diferentes actividades y que se ajustan a este lugar [00:18-1:04].

E91: También vemos que la banca si tiene belleza de simetria axial, ya que esta herramienta construye
planta que construimos las patas de la banca con el objetivo que con el objetivo de ayudarnos y ahorrar
tiempo. La simetria mas simple en esta reflectiva (refiriéndose al plano de simetria) es facil reconocer
porque una mitad es la imagen de un espejo de la otra mitad. Se requiere un objetivo desea se requiere

el objetivo deseado el cual se quiere duplicar y luego en un eje de simetria [1:25-2:10].

Lo anterior, da cuenta de las concatenaciones que realizan los estudiantes entre criterios de
belleza de estructuras asociados a la matematica. Pero también en conjugacion con las
apreciaciones e importancia que le asignan los sujetos de la comunidad educativa a dicha estructura

modelada.

Similares propuestas se encuentran en 07V30 16112017 JOVITA [0:00-3:47];
08Vv30_16112017 JOVITA [00:00-9:43] y 10Vv32_24112017 JOVITA [00:00-2:30]. Las cuales,
puestas en contraste con las nociones sobre la belleza de estructuras naturales o artificiales,

muestran las resignificaciones 0 negociaciones de significados producidos durante la
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implementacion de la propuesta microcurricular. A continuacion, dos ejemplos de dichas nociones

0 creencias iniciales, que fueron expresadas como:

Tomado de: Unidad Guia Didactica

8 Jovita

Tomado de: Unidad Guia Didactica 10 Jovita

Veamos el caso del equipo 7 Jovita. Este realiza el modelo de una estructura conformada por
cuatro columnas y una losa pequefia. Y la relacion entre criterios de belleza y cosmovisiones que

realizan al respecto es:

Tomado de: Unidad Guia

Didactica 7 Jovita
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(c) (b)

ILUSTRACION 18: MODELO DE ESTRUCTURA DE COLUMNAS

La llustracion 18a corresponde a la Estructura real conformada por cuatro columnas y 18b muestra el
Modelo 3D de las columnas realizada por equipo 7 Jovita.

Adicionalmente, es pertinente mencionar que el quipo 8 Jovita inicié estudiando y modelando
la capilla, y equipo 10 Jovita lo hizo con el coliseo de la L.E, para finalmente realizar
respectivamente el modelo de la cafeteria y la tienda (kiosco) (llustracion 19). Estas dos Gltimas
estructuras son mas complejas geométricamente que las modeladas por los equipos 7 y 9 Jovita,

lo cual lleva a estos equipos a completar parcialmente sus modelaciones.

(a) (b) (©)

ILUSTRACION 19: ESTRUCTURA REALES CAPILLA, CAFETERIA Y COLISEO

La llustracion 19a corresponde a la Capilla'y 19b la Cafeteria y 19c el coliseo de la I.E. Jovita
Santacoloma.
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En los modelos de todos los equipos se observa el uso de simetrias para sustentar la belleza
matematica. Aunque en este trabajo se intentd conectar, encontrar o establecer posibles relaciones
de la razon aurea con las simetrias, ello no se logro articular en los modelos geométricos 3D
realizados por los equipos de estudiantes. Es decir, razon &urea y simetrias se constituyeron en
objetos matemaéticos con los cuales se le da solucion al problema abierto de geometria via
modelacion 3D, pero sin lograr encontrar nexos que indiquen relaciones directas entre estos mas
que la coexistencia o presencia simultanea en algunos modelos matematicos que permiten estudiar
estructuras que usualmente se consideran hermosas. En particular, el equipo 8 Jovita fue el Gnico
en hacer uso tanto de simetrias como razon &urea para dar cuenta de criterios de belleza
matematica, explicando dicha belleza por un lado con simetrias y por el otro con razon &urea, pero
sin lograr explicarlo simultaneamente con posibles relaciones entre ambos objetos matematicos,

como se observa a continuacion.

Tomados de: Unidad Guia Didactica 8 Jovita, y refieren al estudio realizado respecto a la
cafeteria y a la capilla utilizando razén aurea, asi como sobre las creencias 0 conocimientos

culturales que los estudiantes les asocian.
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Tomado de: Unidad Guia

Didactica 10 Jovita

Por otro lado, en la Institucion Educativa Moderna se realizaron las observaciones a las
resoluciones a los problemas, en las cuales se usa un gran nimero de figuras planas con geogebra

3D pero ubicadas en el espacio, que describiremos a continuacion.

Los estudiantes del equipo 3 Moderna fueron los Unicos que modelaron los tres sitios
seleccionados. Estos corresponden a una estructura integrada por una cancha de microfatbol, una

edificacion perteneciente a salones de preescolar y una de las tiendas escolares.

(@) (b) (©)

ILUSTRACION 20: MODELO DE ESTRUCTURA CANCHA-EDIFICACION- TIENDA

La llustracion 20a corresponde a la Estructura real conformada por Cancha-Edificacion, 20b muestra el
Modelo 3D de la Estructura Cancha-Edificacion-Tienda y 20c pertenece a la estructura tienda escolar de
la I.LE. Moderna.
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Se observa la existencia de relacion matematica entre el modelo cancha-edificacion-tienda con
la estructura real (03G22 24112017 Moderna), lo anterior se evidencia en un video
(03v23_27112017(3)_Moderna_[00:44-02:31]) realizado por el equipo de estudiantes y en el cual

se afirma:

E35: ...la cancha tiene siete cuadros de aqui hacia alla (sefiala el largo de la cancha), lo cual nosotros
representamos asi mismo en el trabajo de geogebra (sefiala la sala de sistemas nimero 2), porque ya
como un cuadrito entonces a alla también es un cuadrito, entonces lo representamos bien. De aqui hacia
alla son 6 cuadritos (sefiala el ancho de la cancha), igual lo representamos alla (sefiala la sala de
sistemas ndmero 2), 0 sea que no tuvimos que remplazar ninguna medicion, ni dada y aqui hay un metro
(sefiala la cancha) alla también hay un metro(sefiala la sala de sistemas nimero 2) osea que no
cambiamos totalmente nada, la cancha tiene la misma medida que all4 osea que no cambiamos nada
(realiza gesto con el dedo pulgar derecho, en sefial de que ha terminado la explicaciéon de lo

correspondiente a la cancha de microfutbol) ya?.

E35:Bueno, aqui estamos en la pared de la escuelita, esta altura (sefiala la pared lateral izquierda de
la escuela) mide cinco metros, en el plano nosotros cada cinco metros lo representamos por un
centimetro, o sea que un centimetro equivale a cinco metros (hace un gesto con la mano derecha para
representar un centimetro y sefiala la pared con la mano derecha para representar cinco metros), (luego
se da la vuelta invitando a seguirlo) jvamos por acd! (se dirige hacia la escuela) esta es la escuela bien
sabroso vos sabes... (Sigue invitando a que lo sigan) acd apenas estan construyendo, esto no vale no vale
(sefiala construccion), aqui son cinco metros de altura (sefiala con ambas manos la pared aledafia a la
puerta de ingreso a la escuela) todo esto nosotros lo hicimos por ejemplo aqui esta todo esto (sefiala) y

todos los banos toda...

E35: Bueno, esta es la cafeteria y tiene aproximadamente tres metros de altura en el plano geogebra
y lo reemplazamos por un centimetro, asi como reemplazamos alla (sefiala la escuela) los cinco metros
por un centimetro, eso vamos a reemplazarlo por un centimetro también (sefiala la tienda escolar luego

levanta los dedos pulgares de ambas manos como signo de terminacion de la explicaciéon).

A partir de la observacion y analisis del aporte anterior, se evidencia que E35_Moderna muestra
como su equipo a través del uso de una escala, da cuenta de la semejanza entre el modelo

presentado en geogebra con la construccién real. Ademas utilizan como estrategia la cuadricula
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del plano x,y para el uso de dicha escala y aunque no son mencionadas directamente en el video,
a partir de la heuristica anterior aparecen simetrias y sus posibles relaciones con la proporcion
aurea, tanto en el modelo construido en geogebra como los objetos reales. En los demas equipos

de la I.E. Moderna en forma general se encontraron los siguientes hallazgos:

El equipo de estudiantes 1 Moderna no terminé el modelo solicitado en el trabajo de
investigacion, a pesar de haber elegido algunos sitios por su belleza (presentaron el archivo 01G22-

24112017 Moderna, que contiene una columna constituida a partir de cubos):
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Tomado de: Unidad Guia Didéactica 1 Moderna.

Incluso los estudiantes pensaban en algunas ideas iniciales para construir su modelo en 3D:
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Tomado de: Unidad Guia Didactica 1 Moderna.

Los estudiantes del equipo 2 Moderna modelaron la estructura correspondiente al salon de

danzas:

(@)

ILUSTRACION 21: MODELO DE ESTRUCTURA SALON DE DANZAS

La llustracion 21a corresponde a la Estructura real del salon de danzas y 21b muestra el Modelo 3D del
salén de danzas.
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Para responder a las soluciones, mediante un video de publicacién de resultados, y dar cuenta
de relaciones matematicas de belleza, las estudiantes de los equipos 2 y 4 consultaron la
informacion suministrada por el docente en la UGD. Cabe anotar que a pesar de no terminar el
modelo y no contar con ideas propias a la hora de hacerlo publico, utilizaron herramientas como
poligonos interceptados por aristas que responden a propiedades geométricas presentes en la
construccion de geogebra 3D, y que no son abordadas de manera explicita en el video como
simetrias ylo proporcion aurea. (02v23_27112017(3)_Moderna_[00:01-04:14],
02G23 27112017 _moderna, 04Vv22 24112017 _Moderna_[00:01-06:40] y 04G23-
27112017_Moderna). El equipo de estudiantes 4 Moderna modeld parte de la estructura

correspondiente al aula méxima:

(a) (b)

ILUSTRACION 22: MODELO DE ESTRUCTURA CORRESPONDIENTE AL AULA MAXIMA

La llustracion 22a corresponde a la Estructura real del aula maxima y 22b muestra el Modelo 3D del aula
maxima.

El equipo 5 Moderna model6 la estructura integrada por una cancha de microfatbol y una

edificacion correspondiente al primer piso de la sede central:
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(©)

ILUSTRACION 23: MODELO DE ESTRUCTURA CANCHA-EDIFICACION

La llustracion 23a corresponde a la Estructura real de la Cancha, 23b muestra el Modelo 3D de la
Estructura Cancha-Edificacion y ¢ pertenece a la estructura real de la edificacion.

Los estudiantes presentan un modelo en 3D que responde a las propiedades matematicas de
belleza, aunque en el video de publicacion no realizan mencion de dichas relaciones entre simetrias
y proporcion aurea (05G21 23112017 Moderna; 05V23 27112017 Moderna_[00:01-02:22]).
Es importante destacar que este equipo es de los pocos que consignan (dibujo a lapiz y uso de los
teoremas de Pitagoras y Tales) en la UGD, el uso del tridngulo semejante (artefacto) para dar

cuenta de la medida de grandes alturas:
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Los estudiantes del equipo 6 y 7 Moderna modelaron la estructura del salén de danzas

respectivamente:

ILUSTRACION 24: MODELO DE ESTRUCTURA DE SALON DE DANZAS

La llustracion 24 muestra el Modelo 3D del sal6n de danzas realizado por equipo 6 Moderna, de la
llustracion 21a.

Ambos equipos, buscan mostrar las propiedades matematicas de su modelo, que dan cuenta de
la estructura real y su belleza; por medio de la construccidn en Geogebra, para ello presentan como
evidencias el modelo 3D (el cual se apoya en paralelismo y perpendicularidad) y la UGD. En esta

ualtima el equipo 6 evidencia las medidas reales, la escala (Im:1cm) y figuras planas usadas en
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07V23_27112017_Moderna_[00:01-03:36]):
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ILUSTRACION 25: MODELO DE ESTRUCTURA DE SALON DE DANZAS

La llustracion 25 corresponde al Modelo 3D del sal6n de danzas realizado por equipo 7 Moderna,

relacionado en la llustracion 21a.
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Tomado de: Unidad Guia Didactica 7 Moderna

Los estudiantes del equipo 8 Moderna modelan la estructura correspondiente a una de las

tiendas escolares:

(©) (b)

ILUSTRACION 26: MODELO DE ESTRUCTURA TIENDA ESCOLAR

La llustracion 26a corresponde a la Estructura real de la tienda escolar de la I.E. Moderna, y 26b muestra
el Modelo 3D de la tienda escolar.

Para mostrar las relaciones matematicas de belleza, en el modelo de un edificio elaborado en
geogebra 3D, los estudiantes explican de forma sencilla en un el video la semejanza que existe
entre  su modelo con respecto al edificio real (08G23 27112017 Moderna;
(08v23 27112017 Moderna [00:01-00:45]). Ademas en la UGD dejan ver las herramientas de

geogebra utilizadas:



177

"’ v ‘ T o dc H‘( ,W‘«‘j TUC te. O M , !I( x’(‘.! fo i (‘(ImY\( Con P'U\“N.’o lts
‘\; jf/‘gr‘ rg MO \ ‘ X : s e e ;" O Zn}_ fr;:f'wﬁ

e j,,m o‘ rurfo S Lol y | 5% 3 | ‘[ |

(No s ' { ’:(( ;

{ | 13 colin AY0 lesf"b\“. O clllodrocaes

| 105 Oﬂ)((oi GUC Ut 3

{/ [sasc ) APO\‘.(‘?V‘“‘U’
¥ (1

Tomado de: Unidad Guia Didactica 8 Moderna

De acuerdo a lo anterior, durante la gestion de la propuesta microcurricular en el aula en las dos
Instituciones Educativas, se observé la construccién dialdgica de conocimientos otorgando papel
protagonico a los saberes que surgen de todos los integrantes del aula. Favoreciendo el surgimiento
intersubjetivo de heuristicas relativas tanto a la resolucion de problemas abiertos de geometria por
medio de la modelacion, como otras de tipo microsociales presentadas al interior de los equipos a
la hora de autogestionar las actividades realizadas. También, es pertinente decir que al interior de
algunos equipos de estudiantes se observaron practicas no pertinentes (metapracticas) o alejadas
de los objetivos de la resolucién de situaciones problema propuestos, y que suelen ser inherentes
a las microsociedades en tanto que no todos los participantes de una sociedad parecen identificarse
en su totalidad con las situaciones, problemas o actividades propuestas. Estas fueron generadas
por algunos estudiantes, los cuales participaron con papeles diferenciales en la realizacion de
algunos de los objetivos ligados a los problemas propuestos. Lo cual les conllevo al requerimiento
de emplear mas tiempo en la implementacion de la propuesta microcurricular y la creacion de
modelos. Estos estudiantes solian exhibir un papel similar en el aula antes de la implementacion
de esta propuesta curricular. En contraste, también se observd que algunos de estos estudiantes

cuyo papel era pasivo en el aula, a priori a esta investigacion, durante la modelacion con la puesta
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de GeoGebra 3D desempefiaron un papel principal, tanto en el disefio y construccion del modelo

como en el analisis geométrico realizado.

Veamos. En la Tabla 6, el docente identifica propuestas en el aula relativas a metaprécticas
identificadas durante algunas de las clases anteriores, asi como a posibles errores y dificultades;
algunos posiblemente asociados a practicas evaluativas o de presentacion de los contenidos por
parte del docente a priori a la implementacién de esta propuesta microcurricular. Ello se observa

y registra en la Tabla 5 Jovita.

También, hizo (el docente) uso de una lista de cotejo a través de la cual identificé y visibilizo en el aula
a los estudiantes que propician metapracticas. Paso seguido, estos estudiantes procedieron a colaborar
pertinentemente a sus equipos durante esta clase. Lo cual, muestra la dependencia de metapracticas por
parte de estos estudiantes, o talvez de un modelo en el cual su trabajo estd mas centrado en el
reconocimiento de la calificacion numérica obtenida, mas que en los conocimientos que los estudiantes
estan generando de forma intersubjetiva. Este se plantea como un posible cuestionamiento a investigar
en futuros estudios (Tabla6_Jovita 16-10-2017 a 20-10-2017, p. 19-20).

Anéalogamente, en el caso de la I.E Moderna de Tulud, el docente también identifica algunos de
los casos en los cuales aparecen metapracticas (Tabla 6 Moderna, 09-10-2017 a 13-10-2017, p.20).
Posteriormente y en el marco de la evaluacion realiza aportes encaminados al uso de interacciones
dialdgicas al interior del el equipo 1, con el fin de reconocer las metapréacticas en algunos de sus

integrantes y poder asumir compromisos (Tabla 6 Moderna, 03-11-2017 a 10-11-2017, p.12).

Por otro lado, la identificacion y resignificacion de las creencias presentes en las practicas de

los docentes dan cuenta de las reflexiones que estos realizan sobre su gestion del microcurriculo
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en el aula de matematicas; asi como del papel dindmico que los docentes reflexivos le otorgan a

un aula de tipo microsociocultural.

Algunas creencias observadas son:

Creer que la modelacion del sitio elegido necesariamente tenia que ser realizada por los
estudiantes estrictamente usando GeoGebra3D; lo cual fue reevaluado por los docentes a
la hora de observar que los equipos de estudiantes hicieron uso simultaneo tanto de la
ventana 2D como 3D para potenciar sus construcciones (Tabla 6 Jovita, 22-09-2017 a 28-
09-2017, p.8; Tabla 6 Jovita, 16-09-2017 a 20-09-2017, p.25; Tabla 6 Moderna, 16-10-

2017 a20-10-2017, p.27).

Asi se observa cuando los estudiantes del equipol0 Jovita, expresan (10-2V20 24102017
Jovita [8:05-8:20]):

E103: (a la hora de construir un poliedro) ...el alto, el alto ocho.

P: ocho.

E103: Ehh laal

E101: No, no, no. No porque primero vamos a hacer la base

P: Excelente

E101: Primero hay que hace la base y medir bien la base, y ya cuando estemos en el 3D hay si

hacemos lo de la altura y todo eso.
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Tomado de: Unidad Guia Didactica 5 Moderna.

e Creer que el proponer a los equipos de estudiantes la resolucion de los problemas
introductorios posiblemente potenciaria en ellos, el establecer relaciones entre modelo
geométrico en geogebra 3D con criterios de belleza matematica por simetrias y/o razon
aurea presentes en los sitios reales. Los problemas introductorios se denominan Particion
del segmento en proporcion aurea, Sucesion de Fibonacci y nimero aureo y modelar
Edificio 1 (Anexo E). Asi como, sistematizar las practicas gestionadas y relacionadas con
los problemas introductorios, con el fin de aportar a las resignificaciones microcurriculares.
También, se propone a los estudiantes el publicar sus hallazgos haciendo uso de registros
como video, audio, archivos geogebra y lengua natural en las UGD. Plantearles el modelar
en geogebra 3D la estructura denominada Edificiol el cual contiene simetrias, frisos,
teselas, espacios abiertos y cerrados, etc., con el fin de que los estudiantes tuvieran un

primer encuentro con el artefacto Geogebra 3D.
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Visualizandose en las resoluciones y criterios expuestos por los estudiantes, que dichos
problemas introductorios si se constituyeron en propiciadores de heuristicas vy
resignificaciones de conocimientos, los cuales entraron a dialogar con el modelo geogebra
3D la Belleza de mi Colegio realizado por los estudiantes. Es pertinente, observar que en
cuanto a Geogebra los estudiantes ain contintan apropiandose del didlogo con dicho
artefacto. Ello en cuanto al uso de sus herramientas para realizar la construccion y el coémo
identificar o establecer las relaciones geométricas necesarias para dar cuenta, por ejemplo
de simetrias. Dificultades que también se derivan de conocimientos geométricos que

contindan en construccion.

Lo anterior se observa por ejemplo, en los modelos creados por los equipos 8 y 10 de la
I.E. Jovita. En particular el equipo 8, estudia la belleza matemética &urea de la capilla y la
cafeteria, asi como las simetrias. Modelando paredes y zona interna de la estructura, aunque

su modelo a un carece de techo y columnas frontales (8G23_02112017Jovita;

10G21_25102017 Jovita).

ILUSTRACION 27: MODELO DE ESTRUCTURA DE
CAFETERIA

La llustracion 27 corresponde al modelo de la cafeteria de
la I.E. Jovita visualizada en la llustracion 19(b).
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Creer que al invitar un miembro de la comunidad con el objetivo de sostener una charla
con los integrantes del aula, sobre aspectos socioculturales o del contexto de la comunidad
(entrevista semiestructurada), posiblemente puede impulsar en estos la generacion de
conexiones entre sociocultura con la belleza matematica de las estructuras elegidas. Lo
anterior, si se observo en la medida que los equipos de estudiantes consultaron nuevamente
dichos aportes o cosmovisiones socioculturales; algunos de ellos registrados en las tablas
10 y 11 respectivamente. Ademas, propiciaron practicas intersubjetivas que les permite
abordar o dialogar sobre la belleza de las estructuras, no solo desde lo matematico sino
también considerando el papel social, historico, cultural, etc., que juegan dichas estructuras

en la comunidad.

A partir de la entrevista, en la I.E. Jovita Santacoloma los equipos de estudiantes registraron
aspectos relativos a los origenes del corregimiento de Narifio como punto de paso para los
viajeros gque venian del rio Cauca cerca de Rio Frio hacia Tulua, su arquitectura inicial de

bahareque, la arquitectura inicial del colegio sin rejas, entre otros.

Entrevistado: Entonces el rio cauca lo tenemos muy cerca de aca, y era el medio para surtir a
Tuluad. Imaginense que se traian badles, se traian reces, mulas a través de pequefias
embarcaciones, que llegaba a donde hoy en dia es todavia el municipio, el aca el rio caucay se
trafan las recuas de mulas, se traian las mercancias pianos, pafios todo lo que era mercancia. Y
del rio cauca llegaban descargaban la gente y en las mulas los caballos organizaban las flotillas
para llevar a Tulua esa mercancia (10-1,10-2Ventrevista_ 25092017 Jovita [8:54-9:38]).

Entrevistado: ¢Porgue nace Narifio? Narifio nace, Narifio nace porque es un punto intermedio
entre Tulua y el rio cauca. Entonces, comenzaron a hacer casitas més que todo para que las

mulas y los caballos descansaran (10-1,10-2Ventrevista_ 25092017 Jovita [9:54-10:14]).
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E incluso, se encuentran relaciones entre estructuras existentes en la I.E. Jovita
Santacoloma como la capilla y otras de sitios como Cali. Capilla que ademas fue modelada

con geogebra dando cuenta de su belleza matematica simétrica y/o aurea. Por ejemplo, el

equipo 9 Jovita registra en su UGD:

Adicionalmente, durante la gestion de la Propuesta Microcurricular se observaron algunos

errores, como los siguientes:

a) Algunos equipos, hacen uso de cm y m a la hora de medir longitudes, en el caso de
Particion del segmento en proporcidn aurea, para obtener la razon entre dichas mediciones
dando como resultado un escalar adimensional y no dan cuenta del anélisis dimensional
(Tabla6 Jovita 07-09-2017 a 14-09-2017, p.16). Como vemos a continuacién el primero de

los tres intentos realizados por parte de uno de los equipos del Jovita.

Tomado de: Unidad Guia Didactica 9

Jovita.
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Céleulos Tomado de: Unidad Guia DidActica

7 Moderna.

Y en relacién a Sucesién de Fibonacci y nimero &ureo en la I.E. Moderna se observa a
algunos estudiantes interpretando la regla de formacion de dicha sucesién como contar de
dos en dos y tres en tres (Tabla 6, 22-09-2017 a 28-09-2017, p.17). De forma muy similar,
en la I.E Jovita Santacoloma, inicialmente algunos equipos identificaron correctamente el
cémo generar el patron, pero supusieron que el término inicial podia ser cualquiera. Asi, el

equipo 9y 10 crearon la sucesion 2, 2, 4, 6, 10, ...

Tomado de: Unidad

Guia Didactica 9 Jovita.

Tomado de: Unidad

Guia Didactica 10 Jovita.

b)_En la Institucién Educativa Moderna de Tulud se presenta un error relativo a la
visualizacion. La cual se produce al pensar que al tener abiertas simultaneamente las

ventanas 2D y 3D de geogebra, y al construir un objeto plano en la primera ventana,
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entonces simultaneamente geogebra construye en la ventana de 3D otro objeto con
propiedades geométricas correspondientes a una figura del espacio. Dicho error fue
resiginificado por los mismos estudiantes durante la evolucion del modelo y en el con
docente (Tabla 6 Moderna, 09-10-2017 a 13-10-2017, p.20]). También, en la I.E. Jovita
Santacoloma se evidencié un error similar, durante la construccion del modelo de la

cafeteria por parte de los estudiantes del equipo 8 (Tabla 5 Jovita, 2-11-2017, p.21).

c)_A la hora de realizar un primer analisis geométrico de una estructura tridimensional
Edificiol, los estudiantes dieron cuenta solo de figuras planas como rectangulos, rectas, el
color, las personas presentes, y el uso de dicho Edificiol. Acorde con propuestas
metodoldgicas a priori centradas en la geometria plana. Después, de cuestionamientos, que
surge en el didlogo con el docente, sobre ¢ Qué otras propiedades estrictamente geométricas
observan? Enunciaron angulos de 90°, simetrias, paralelismo, “la vigas son todas iguales
ya que son rectangulares”, tiene rejas o ventanas, entre otras. Dejandose ver que en estas
primeras etapas reconocen mas las figuras planas que de las del espacio. Y aunque hablan

de simetrias no se reconoce a qué tipo de simetria se refieren.

ILUSTRACION 28: ESTRUCTURA EDIFICIO 1
El Edificiol corresponde a una estructura presente en la

Universidad del Valle Tulua, y con funciones de cafeteria.
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Tomado de: Unidad Guia Didéactica 1

Jovita.

(@) (b)

ILUSTRACION 29: MODELO DE ESTRUCTURA EDIFICIO 1 (1.E. JoVITA)

La llustracion 29a corresponde al Modelo 3D de la estructura edificio 1 elaborado por el equipo
1Jovita y 29b muestra el Modelo 3D de la estructura edificio 1 realizado por el equipo 10 Jovita.

(a) (b)

ILUSTRACION 30: MODELO EN GEOGEBRA DE ESTRUCTURA EDIFICIO 1(1.E. MODERNA)

La llustracion 30a corresponde al Modelo 3D de la estructura edificio 1 elaborado por el equipo 3
Moderna y 30b muestra el Modelo 3D final de la estructura edificio 1 realizado por el mismo equipo

de estudiantes.
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Observandose en los modelos creados por los estudiantes, como resultado de la
implementacién de la unidad didactica, que estos logran resignificar los objetos geométricos
pasando de los planos a los espaciales y la relacién con simetrias puntuales, axiales y

especulares, etc. Por ejemplo (09V30_16112017 Jovita):

E91: (grabando en video la estructura real visualizada en la llustracidn 17a, enuncian) También, si
tomamos referencia de un plano méas lejano podemos ver el arbol, que también se construyd en
geogebra. Este fue el &rbol que nosotros construimos en geogebra que también tiene belleza y tiene
simetria ya que el tronco tiene la misma distancia si tomamos un punto de referencia en la mitad. Asi
que este es el plano el que sale en geogebra. Podemos ver que si tenemos un punto o un eje central o
una especie de espejo podemos construir un arbol y una banca similar. Con la estructura también
podemos ver que tiene diferentes formas y los colores. [5:03-6:00].

d)_Error del tipo imaginar un objeto tridimensional, cuando los estudiantes construyen una
columna en geogebra 3D usando “prisma o cilindro desde su base” a partir de un cuadrado,
y el estudiante E95 afirma “profe no me da”. Ello, dado a que esta observando la columna
desde una vista superior o colineal al eje z. El error fue superado por los estudiantes, hasta
el punto de incluso usar vista superior colineal al eje z para facilitar la eleccion visual del
poligono o figura redonda que se constituye en base de un poliedro a construir, conociendo

su altura (Tabla 5 Jovita 27-09-2017, p.16 (10-2VV09_27092017 Jovita [24.30-25:28]).

(@) (b)

ILUSTRACION 31: ERROR DOMINIO DE REGISTROS DE REPRESENTACION EN
POLIEDROS

La llustracion 31a corresponde a la columna desde vista superior la cual parece un poligono, 31b
es vista lateral de la columna.



188

Otro error de este tipo, aparece al intentar realizar una reflexion puntual en el espacio pero
se estd asumiendo al eje z, visto desde la parte superior, como dicho punto de simetria

(Tabla5 Jovita 05-10-2017, p.18-19 y 10-2V12_05102017(1) Jovita [14:30-13:15]).

e)_Error asociado con las Propiedades del rectangulo, en relacion a la posicion en el plano.
Al interpretar que para poder construir rectangulos, se requiere usar cuadricula en la ventana
grafica de Geogebra. Ello con el fin que dichos rectangulos no queden “torcidos” (Tabla5

Jovita 05-10-2017, p.18).

Como se menciond en las creencias del docente, la propuesta de realizar el modelo de las
estructuras solo usando Geogebra 3D, se constituyd inicialmente en una dificultad para los
estudiantes por la forma en que el docente present6 en este caso el contenido con ciertas
restricciones sobre el artefacto geogebra.

Una dificultad similar a la anterior, presentada en la I.E. Jovita Santacoloma, lo constituyd
la falta de revision a priori de las capacidades o limitaciones de procesamiento de las tables,
para realizar la modelacion en geogebra 3D. Lo cual, causdé que inicialmente los
estudiantes intentaran animadamente en realizar el modelo, pero al observar que no
avanzaban algunos tendieron a difuminarse en relacion a las practicas de resolucion del
problema. Un cambié al uso de computadores portatiles, posibilité a los estudiantes
avanzar en los modelos geogebra 3D (Tabla6 Jovita 22-09-2017 a 28-09-2017, p.18). En
el caso de la I.LE. Moderna no se observd dicha situacion, puesto que los estudiantes
contaron desde el inicio de la implementacion con computadores portatiles. Aungue, se

menciona que algunos computadores portatiles presentaron limitaciones de velocidad o
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capacidad de procesamiento de informacion 3D como por ejemplo zoom. (Tabla 6
Moderna, 20-11-2017 a 24-11-2017, p.23).

e Una posible dificultad en la forma de presentacion del contenido se evidencia en la I.E.
Moderna, cuando el docente en una de las clases construye prismas en uno para uno de los
equipos de estudiantes. Lo realizd, dejando ver el paso a paso o procedimiento sin dar
posibilidad a aportaciones de los estudiantes, y observandose algunas huellas del modelo
tradicional centrado en el docente (Tabla 6 Moderna, 23-10-2017 a 3-11-2017, dimension

didactica p.21).

4.2. Sobre la unidad didactica: la belleza de mi colegio

Con relacidn a los problemas presentes en la unidad didactica, encontramos que la resolucién
de problemas abiertos por medio de la modelacién, en este caso de tipo espacial geométrica,
propicia un entorno de aula que permite la negociacion de significados o conocimientos en el
didlogo intersubjetivo entre integrantes del aula. Méaxime si dentro del trabajo colaborativo de
estudiantes se consideran el juego de roles y de competencias que domina cada estudiante del

equipo, en términos de aportar heuristicas que permitan avanzar en la creacion de modelos.

Ademaés, la puesta en el aula de diversos artefactos como el decametro, el “Triangulo
Semejante”, Geogebra 3D, el uso de tables (usadas para publicar en video las soluciones y/o
construcciones en Geogebra), computadores portatiles, la Unidad Guia Didactica, videos Edificio
1y lanaturalezay la matematica aportaron al dialogo intersubjetivo de los estudiantes en términos

de enrigquecer sus modelos. Pero también, configuraron unos tiempos de creacion de heuristicas,
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analisis, revision de las propuestas creadas, y consolidacion de la solucién a la situacion problema

La Belleza de mi Colegio.

Los modelos creados por los equipos de estudiantes, gravitaron en torno a las siguientes

heuristicas generadas o utilizadas, las cuales son tanto de tipo microsocial como matematicas.

Veamos:

Realizar aproximaciones numéricas: aproximacion de la longitud registrada de la
estructura real, al entero mas proximo a la hora de crear el crear el modelo en Geogebra

(Tabla6, 7-09-2017 a 14-09-2017, p.23; Tabla6, 7-09-2017 a 14-09-2017, p.29).

En el caso del problema introductorio Particion del segmento en proporcion aurea:
Ubicar A en distintas posiciones, medir directamente y después calcular las razones a
fin de aproximarse cada vez mas al nUmero aureo; otros equipos realizaron primero la
busqueda con calculadora y seguido, ubicaron el punto A en la posicion hallada (Tabla6,
7-09-2017 a 14-09-2017, p.23; 10-2Vv01_11092017 Jovita [08:47-14:36]; Tabla 6

Moderna, 7-09-2017 a 14-09-2017, p.24).

Uso de nimero aureo obtenido como razén entre longitudes para dar cuenta de la belleza
aurea de algunas estructuras, por parte del equipo 8 Jovita (Tabla6, 23-10-2017 a 3-11-
2017, p.26; Tabla5Jovita 13-09-2017, p.29; 10-2V20_24102017 Jovita [14:57-16:50] y

[21:47-25:30]).

A la hora de iniciar la modelacion de la estructura denominada Edificio 1, y en las

primeras interacciones que los equipos de estudiantes tienen con Geogebra, surge el
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hacer uso de las ventanas vista 2D y vista 3D con el fin de potenciar su trabajo
interrelacionando los registros geométricos producidos. (Tabla6, 23-10-2017 a 3-11-
2017, p.26; Tabla 6, 16-10-2017 a 20-10-2017, p25; (10-2V20_24102017 Jovita [8:05-

8:20]; Tabla 6 Moderna, 16-10-2017 a 20-10-2017, p.27).

e Una vez eligen los sitios a modelar, crean un plan para registrar las dimensiones de los
sitios, el cual realizan principalmente por medio de dibujo a lapiz en la Unidad Guia
Didactica. Y sobre el mismo o en una lista ubican los resultados de las medidas. Aunque
también se observa que uno de los equipos realiza la descripcion de los sitios en lengua
natural sin dibujar. Todos, se enfocaron en las longitudes como el alto, ancho,
profundidad, etc., y ningun equipo midié angulos u otras propiedades geométricas

(Tabla6, 23-10-2017 a 3-11-2017, p.25; Tabla 5 Moderna, 29-09-2017, p.25).

i v aAYoS qe S ey Y ¢ ""\’\/
2“'"‘:"0 Saonc. e> od et
(<N>) . I

_ bebemes csce 987

L2 boe dvea ey e >

~ oisewen Cray. pvta gov \a ol

\er vawe S a \\gv &y

- Mo on\e \oo > \vg avGs, %
GV{‘*CCT‘ le motewads co ynante

| -&7’6\1‘3“0" e\  eilic d¢ %08
) \vgares,

Tomados de: Unidad Guia Didactica 5 Moderna.
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Tomados de: Unidad Guia Didactica 9 Jovita y Unidad Guia Didactica 5 Jovita

respectivamente.

Uso de simetrias (reflexiones en Geogebra) tanto para optimizar la medicion de
longitudes de las estructuras reales, como para dar cuenta de ellas en los modelos, y
criterios de belleza matemaética, enunciandolas en algunos casos como frisos o teselas
obtenidas por reflexiones, rotaciones, traslaciones y torceduras (Tabla6, 2-10-2017 a 6-
10-2017, p.24; Tabla6, 23-10-2017 a 3-11-2017, p.26; Tabla6, 13-11-2017 a 17-11-
2017, p.27; 07Vv30_16112017 Jovita [0:00-3:47]; 08Vv30_ 16112017 Jovita [00:00-

9:43]; 09V30_16112017_Jovita [00:00-7:35] y 10V32_24112017 Jovita [00:00-2:30].).

En ambas Instituciones, los equipos eligen una escala longitud objetos reales: longitud
en unidades de Geogebra. Uso de cuadricula del plano xy de 3D para modelar a escala
la ruta Turistica (Tabla6, 2-10-2017 a 6-10-2017, p.18; 10-2V20 24102017 Jovita

[00:12-2:00]; Tabla 6 Moderna, 23-10-2017 a 03-11-2017, p.28).
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Algunos equipos, usaron internet para consultar sobre construcciones en geogebra 3D,
aunque esta heuristica no fue muy frecuente. En la I.E. Jovita Santacoloma, en algunas
clases, los equipos presentaron la tendencia a esperar a que el profesor se aproxime a
dialogar con su equipo para asi realizar avances en el uso de Geogebra 3D.
Requiriéndose por parte de estos mas usos de la exploracion en geogebra, como una
heuristica para interactuar con el artefacto. En la I.E Moderna se observa con mas
frecuencia el uso de internet, asi como la practica microsocial del didlogo de saberes
entre integrantes de otros equipos (Tabla6, 09-10-2017 a 13-10-2017, p.24; Tabla 6, 7-

09-2017 a 14-09-2017, p.24).
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Tomado de: Unidad Guia Didactica 5 Moderna.

Los estudiantes de la I.E. Moderna modelan las estructuras 3D complejas haciendo uso
principalmente de figuras 2D, pero ubicados en la ventana 3D de geogebra.
Privilegiando en sus modelos, las intercepciones por las aristas entre poligonos en el
espacio para modelar estructuras planas (paredes, techo, puertas, etc.). Y uso de cubo

para construir columnas por medio de la agregacion de cubos, o prisma desde su base.
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ILUSTRACION 32: ERROR DOMINIO DE REGISTROS DE REPRESENTACION EN
POLIEDROS

La llustracion 32a corresponde a estructura basada en poligonos interceptados por aristas desde
vista superior (07G20_20112017_Moderna), 32b es vista lateral de estructura basada en cubos
(08G19_17112017(1)_Moderna).

Por otro lado, en el Jovita se observa la modelacion de estructuras reales haciendo uso
principalmente de objetos geométricos del espacio y del plano, como poligonos,
cilindros, esferas, segmentos, rectas, reflexiones, etc. (llustraciones 17b, 18b y 20;
07G28 16112017 Jovita; 8G23 02112017 Jovita; 09G27 15112017 Jovita;

10G21_25102017 Jovita; Tabla 6 6-11-2017 a 10-11-2017, p.33).

También, se observa que en el juego de roles (internamente a los equipos) algunos
estudiantes que bajo el modelo tradicional presentaban minimas competencias en
resolucion de problemas, aportaron a sus equipos con la generacion de heuristicas,
practicas pertinentes o liderazgo. Aunque otros continuaron con metapracticas,
realizando aportes importantes solo en algunos de los problemas. Los estudiantes, que
en el modelo anterior presentaban practicas pertinentes en el aula, continuaron
fortaleciendo sus competencias de resolucién de problemas, comunicacién y

argumentacién en el marco de la Propuesta Microcurricular. (Tabla6 Jovita 16-10-2017
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a 20-10-2017, p.25; Tabla8 Jovita, 13-10-2017, p, 13; Tabla 3, p.6-11, 14; Tabla 6

Moderna, 23-10-2017 a 3-11-2017, p.28)

En relacién a los objetos matematicos movilizados durante las resoluciones propuestas por los
equipos de estudiantes, se observa de forma global que en ambas instituciones educativas los

estudiantes hacen uso principalmente de:

e Namero Aureo

e Reflexion puntual, axial y especular, rotacién, traslacion, homotecias o semejanzas

e Puntos, rectas, planos, rectangulos, cuadrados, tridngulos, segmentos, poligonos
regulares e irregulares, angulos, circunferencias en el plano y el espacio, vectores,
segmentos, medir longitudes.

e Paralelismo, perpendicularidad, escalas,

e Cilindros, poliedros, cubos, piramides, esferas.

Usos de dichos objetos que se encuentran sistematizados en las correspondientes Tabla 5 Jovita y

Tabla 5 Moderna Tabla 6 y Tabla 7.
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5. CONCLUSIONES

Es pertinente mencionar que en el marco de esta investigacion y a partir de los analisis y
resultados obtenidos, los docentes logramos proponer las siguientes conclusiones. Las cuales
aportan respuestas por un lado a la pregunta orientadora 1: ¢ cuales son los conocimientos (tedricos,
practicos) que requiere un docente de matematicas escolares para disefiar propuestas
microcurriculares, principalmente en términos Didacticos, reflexivos y que considere aspectos
socioculturales de la misma? Respuestas que atienden a la resignificacion de las précticas,
conocimientos del docente y del microcurriculo a través del disefio e implementacion de una
unidad didéactica, y la sistematizacion de experiencias generadas en el aula. Y por otro, proponen
respuestas a la pregunta orientadora 2: ¢Cuales son las posibles resignificaciones de los
conocimientos (teoricos, practicos) del contenido por parte de los docentes, que se generan en el
marco de las gestiones de una Unidad Guia Didéactica en el aula? Ello en el marco de la
modelacién para dar resolucion a problemas abiertos en el aula de matematicas, relativos a los
contenidos matematicos de simetrias y/o razon aurea, asi como concatenando aspectos
socioculturales a los modelos creados. Y en conjunto dichas conclusiones aportan respuestas a la
cuestion principal de este trabajo de investigacion: ¢ Qué aporta el Andlisis Didactico concretado
en el disefio y desarrollo de Unidades Didécticas a la formacion (tedrica, practica) profesional

docente y a la innovacion curricular? Veamos.

Como aportes al primer cuestionamiento, y por tanto a la pregunta principal, es posible decir
que: las practicas, conocimientos de contenido, conocimientos sobre medios, conocimientos

didacticos (C.D) y analisis didactico (A.D), constituyentes de la propuesta microcurricular, se
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configuran en organizadores locales del curriculo que dialogan con las creencias del docente y los
aspectos socioculturales relativos al aula y su entorno. En este caso, del microcurriculo de
matematicas. La misma sistematizacion de experiencias, en el marco de la implementacion
simultanea de la propuesta microcurricular en dos instituciones, permite los encuentros dil6gicos
y reflexivos entre los dos docentes. Encontrando en esta investigacion, que el encuentro
interinstitucional y el microcurriculo, se ven enriquecidos por los puntos de convergencia y
divergencia que surgen del analisis didactico realizado a las clases registradas, particularmente en
videos. Se observan resignificaciones de los conocimientos y practicas de los docentes, las cuales
aportan a la formacion y desarrollo profesional considerados en términos de competencias tedrico
practicas y capacidades para realizar andlisis didactico. En el caso del docente formado en
ingenieria, las resignificaciones le permitieron formarse en competencias para ensefiar
matematicas escolares, haciendo uso reflexivo de revision de documentos teéricos y propuestas
curriculares existentes, utilizando el analisis didactico A.D. Y respecto al docente licenciado en
matematicas, estas resignificaciones se orientan mas al desarrollo de competencias, tanto para
realizar andlisis didactico como para formar docentes en innovacion y desarrollo curricular.
Entendiendo, que la innovacion refiere a teorias, recursos estructurados que permitan fundamentar

propuestas curriculares, las cuales no solo se basen en la experiencia.

La sistematizacion de experiencias en el aula de matematicas, realizada por los docentes que a
su vez fungen como investigadores les permite resignificar sus practicas y conocimientos. Esto en
el sentido que, la misma se constituye en un registro dindmico con el cual los docentes pueden
dialogar, reflexionar y resignificar los organizadores locales del curriculo. Organizadores que

convergen en condensaciones dinamicas en el aula de matematicas producto de las reflexiones y
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resignificaciones continuas que el docente realiza sobre su practica sistematizada. Asi, las
continuas metareflexiones y dialogos que realizan los dos docentes respecto a los organizadores
locales del curriculo, les permite disefiar, implementar y evaluar unidades didacticas en el marco
de la propuesta microcurricular, y que evolucionan o se enriquecen continuamente por las

aportaciones de los sujetos del aula.

La sistematizacion de experiencias también permite, a los docentes reflexivos, visibilizar y
resignificar las formas como presenta el conocimiento, registradas durante su gestion
microcurricular. Algunos de estos conocimientos pueden ser derivados de propuestas a priori a
esta implementacion y que incluso se pueden manifestar como errores por parte de los estudiantes.
Por ejemplo, se encuentra que un docente que conoce sobre los posibles errores y dificultades
asociados a unos objetos matematicos escolares, les puede otorgar un papel generador o
potenciador de conocimiento en sus gestiones de aula. En particular, en esta investigacién, en el
uso de geogebra 3D surgen errores relativos a la visualizacion y posicion relativa de los objetos

respecto a sistemas de referencia (ejes, cuadricula, etc.).

La gestion de la propuesta microcurricular en el aula de matematicas via equipos de estudiantes
0 microsociedades muestra favorecer la generacion negociada de heuristicas, de conocimientos en
torno a la resolucion de problemas abiertos. Aportando asi algunas respuestas a la pregunta
orientadora 2, en cuanto que los conocimientos que evidencian los docentes durante el disefio y
gestion microcurricular, sobre los objetos simetrias y razén aurea, asi como sobre heuristicas,
modelacion asociados a la resolucion de problemas abiertos geométricos y sobre geogebra

apuntalados en andlisis como el fenomenologico, e incluso representacional (asociado a errores)
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muestran resignificaciones en sus conocimientos (teorico, practicos) del contenido. Asi, la
heuristica microsocial de compartir conocimientos, estrategias y cosmovisiones entre equipos de
estudiantes, la cual se evidencié en mayor proporcion en la I.E. Moderna, muestra favorecer la
negociacion y resignificacion de conocimientos en el aula. Ello se observa en los modelos
generados por los estudiantes de la I.E. Moderna, los cuales aunque corresponden a estructuras
més complejas, que los logrados en la I.E. Jovita Santacoloma, se constituyen principalmente de
figuras planas ubicadas en el espacio. En la I.E. Jovita Santacoloma aunque se observé en menor
proporcion dicha heuristica de compartir conocimientos con otros equipos de estudiantes,
estrategias 0 cosmovisiones con otros equipos de estudiantes, en los modelos construidos en
geogebra principalmente hacen uso de figuras del espacio relacionadas con simetrias; aunque si
dialogan internamente en el equipo colaborativo. En este punto resaltamos el papel de mediador
pertinente de Geogebra, el cual no conocian los estudiantes pero que dialoga con ellos hasta lograr
la generacion de modelos geométricos relativamente elaborados. Algunas de las heuristicas més
observadas asociadas a la resolucion de problemas matematicos corresponden a explorar diversos
objetos y relaciones entre objetos en geogebra 2D y 3D, aproximacién numérica, comparacion
entre figuras o cantidades, uso de simetrias. Y aunque, en la unidad didactica propuesta y en tanto
que problema abierto, se invita a los estudiantes a modelar las estructuras usando simetrias o razon
aurea 0 ambas, se observa que la mayoria hace uso de simetrias para dar cuenta de sus

construcciones en Geogebra 3D.

Ademas, en el mismo marco la modelacion via la resolucion de problemas abiertos de geometria
espacial, en particular la modelacion en geogebra 3D, permite que los conocimientos y heuristicas

generados por los equipos de estudiantes se concatenen con sus creencias y conocimientos
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socioculturales. Maxime cuando en sus modelos (geométricos) se da cuenta de estructuras
naturales o artificiales del entorno de los educandos a través de la apropiacion, uso y
resignificacion de conocimientos matematicos como numero &ureo y/o simetrias. Concatenando
criterios o conocimientos matematicos con otros de tipos sociocultural, que usualmente dan cuenta

de criterios de belleza.

La implementacion de la propuesta microcurricular permite visibilizar un incremento en el
nimero de estudiantes que dan cuenta de practicas pertinentes en el aula. Es decir, permite
visibilizar una disminucion en la fraccidn de los estudiantes que usualmente presentaban un papel

pasivo en las propuestas de aula a priori a esta experiencia.

A titulo de recomendaciones y a partir de los aportes de esta investigacion, y con el fin de
continuar resignificando el microcurriculo de matematicas dejamos abiertas algunas cuestiones o
invitaciones, a los lectores, profesores, investigadores, disefiadores de curriculo, autoridades
educativas, etc. Sugerimos abordar en futuras investigaciones: ¢Cual es un posible campo de
problemas que permiten imbricar conocimientos matematicos y sociocultura en el disefio e
implementacion de unidades didacticas, abordados desde la Didactica de las Matematicas? ¢ Cual
puede ser una caracterizacion de las practicas no pertinentes de los estudiantes, relativas a la
resolucion de problemas matematicos, presentes en un microcurriculo en la cual los estudiantes
trabajen de forma colaborativa y generen heuristicas microsociales que les permita identificar,

reflexionar, dialogar y generar soluciones a las mismas?
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Finalmente, posiblemente es posible invitar a disefiar libros de texto que contengan actividades,
relacionadas con los contenidos matematicos escolares, y que propendan por fortalecer
competencias matematicas en los educandos. Situaciones que fomenten la resolucion de problemas
abiertos por parte de los estudiantes, y que a su vez realicen unas introducciones al analisis
didactico que le permita a los docentes el implementar o reestructurar las propuestas
microcurriculares. Por ejemplo, la modelacion (geométrica) se muestra prometedora para disefiar
unidades didacticas que permitan fomentar el trabajo por microsociedades cientificas en el aula, y
posibilitar concatenaciones de los objetos matematicos con aspectos socioculturales. Entonces, es
pertinente que en los mismos libros o publicaciones se generen espacios que contengan elementos
relativos a los contextos, por ejemplo aspectos socio historicos de Colombia, la region del Valle
del Cauca, etc. También, consideramos pertinente continuar propiciando la formacion profesional
continua en el marco de la reflexiones, o incluso de la metareflexiones, por parte de los sujetos
inmersos en la educacion. Entre ellas los docentes en equipos colaborativos que reflexionan sobre
sus conocimientos y practicas; instalados por ejemplo en la sistematizacion de sus experiencias
propiciando la generaciones de curriculo; similares a la formacion posgradual para docentes

propuesta por el MEN que realiza avances en esta direccion.
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ANEXOS

Anexo A: GLOSARIO

A continuacion, proponemos algunas palabras claves o términos utilizados en el marco del
presente trabajo. Algunos de los cuales surgen como resignificaciones realizadas por los docentes

durante la sistematizacion y metaandlisis realizados sobre sus practicas y conocimientos tedricos.

Analisis Didéactico: entendemos el analisis didactico como procesos y productos generados
por los docentes reflexivos sobre sus conocimientos y practicas. Mismo que se centra en los
conocimientos didacticos y via los organizadores locales del curriculo permite a los profesores, el
generar o0 hacer converger disefios y propuestas curriculares sustentadas en metareflexiones y
resignificaciones dinamicas de los conocimientos del docente. Generandose a su vez nuevos

organizadores del curriculo y tal vez innovadoras propuestas microcurriculares.

Antecedentes: en el presente trabajo entendemos que los antecedentes, acorde con lo expuesto
por Lafrancesco (2003), estdn compuestos por: a) aquellas experiencias, hechos, situaciones,
problemas en contexto que prefiguran la emergencia del problema susceptible de ser investigado,
los cuales suelen denominarse antecedentes empiricos; b) y las investigaciones, previamente
realizadas relativas al problema, las cuales suelen aportar informacion previa sobre
cuestionamientos, avances alcanzados obtenidos permitiendo contextualizar el problema de

investigacion. Este ultimo, suele denominarse estado del arte. Adicionalmente, “deben exponerse
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las razones por las cuales es conveniente esta informacion” (Lafrancesco, 2003, p.56). Razones

que son de tipo personal, profesional, institucional y social.

Dialdgico: lo dialdgico se constituye en el aula en ese espacio de encuentros intersubjetivos.
Espacio donde se dan lugar conocimientos, creencias, heuristicas, cosmovisiones, reflexiones,
resignificaciones en un crisol de negociaciones de significados, etc., entre los sujetos del salon.
Ello, entorno a por ejemplo situaciones problema de tipo matematicos propuestos con el fin de
propiciar la generacion de conocimientos. Tales encuentros, en tanto que se generan en una
microsociedad, contiene las semillas histéricas y sociales de la sociedad en la cual estan insertos
dichos sujetos; asi como las condensaciones de los logros, aportaciones o resignificaciones que

dichos sujetos le dan a su microsociedad?.

Heuristica: alude a las estrategias de solucion o abordaje de una situacién problema,
generadas o utilizadas por estudiantes o equipos colaborativos de estudiantes, algunas de las cuales
pueden o0 no ser exitosas en términos de aportar a la resolucion de dichos problemas?®. Entendemos
que existen heuristicas asociadas a la resolucion de problema de matematico como aproximar,
generar problemas mas sencillos al planteado, etc. Ademas, encontramos heuristicas relativas a las

practicas microsociales de los equipos de estudiantes, en tanto que requieren generar soluciones a

% ALA. Leontiev, citado por Wertsch (1988), aludiendo a la importancia de las evoluciones del homo sapiens resalta la
importancia de las relaciones socioculturales presentes en la actividad humana (de conocer), enuncia que: (en la) “esfera de
la vida social humana, una forma de fijacion de los logros de las actividades humanas en la experiencia historica y social
de la humanidad... EI hombre aprende de los errores — y mds aun de los éxitos de los demds” (p.48).

% \erschaffel, citado por Rodriguez (2013), afirma que las heuristicas son ... estrategias sistematicas de biisqueda para el
analisis y la transformacion del problema” (p.156).
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problemas inherentes a microsociedades; por ejemplo, la presencia de metapracticas y practicas

asociadas a la resolucion de problemas matematicos planteados.

Microcurriculo: conformado por las condensaciones o convergencias obtenidas por el docente
a partir de reflexiones y resignificaciones que este realiza respecto a sus practicas y conocimientos;
asi como, de las relaciones con el curriculo Nacional y el Curriculo de la Institucion Educativa con
las propuesta de gestiona en el aula. Conformado de unas relaciones de unos sujetos con el
conocimiento y con otros sujetos, de unos espacios, de unos objetos y herramientas que permean
dichas relaciones. Es decir, el microcurriculo se puede pensar como producto y origen. Producto
en tanto que conforma los conocimientos, formas de gestionar y evaluar dicho conocimiento, etc.,
y competencias que una sociedad espera heredar a las nifias, nifios y jovenes de por ejemplo un
pais. Y origen, en tanto que permite al docente reflexivo generar, disefiar, gestionar y evaluar
nuevas propuestas en el aula que generan diversas formas de pensar la relacion con el conocimiento

existente y el originado en las interrelaciones propias de las microsociedades.

Microsociedad: Conformada por los sujetos presentes en el aula, los cuales configuran unas
practicas (y metapracticas) reflejo de o semilla para las aportaciones a la sociedad a la cual
pertenecen. En particular, la microsociedad que dialoga o propone resoluciones a problemas
matematicos es enriquecida por las cosmovisiones, las relaciones intersubjetivas, los
conocimientos propios de la sociocultura de la cual hace parte. Ello dice que cada grado o equipo
de estudiantes conforma una microsociedad con sus propias formas evolutivas de conocimientos

y practicas.
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Modelacion: la modelizacion es la actividad cientifica que conlleva la generacion de modelos
matematicos que dan cuenta de fendmenos o situaciones problema de las ciencias, las
humanidades, etc. Y la modelacion es la actividad generada en las aulas de clase con miras a crear
modelos de situaciones del entorno sociocultural de los estudiantes, la modelacion hereda sus
propiedades de modelizacién, pero con unas intencionalidades propias al aula como la de
generacion de conocimientos, heuristicas, e incluso actitudes microsociales relativas a la actividad
de problematizar y proponer soluciones a situaciones problema. Acorde a lo enunciado por Berrio,

Bustamante, Ocampo, Osorio & Villa. (2008) cuando afirma que:

“la modelacién matematica, mas que una herramienta para construir conceptos, se convierte
en una estrategia que posibilita el entendimiento de un concepto matematico inmerso en un
“micromundo” (contexto dotado de relaciones y significados) que prepara al estudiante
para ir desarrollando una actitud diferente de preguntarse y abordar los problemas de un

contexto real ”. (p.3)

Modelo: Consideramos un modelo, en el caso que atarie a las situaciones problema presentes
en la Unidad Didactica de esta investigacion, cercano a como lo plantean Doerr & English (2003),
citados por Sriraman & English (2010), como unos elementos que bajo ciertas operaciones y

relaciones pueden dar cuenta o permitir explicar diversos fendomenos de tipo real o realista (p. 273).

Trabajo en equipos: lo estamos asumiendo como sujetos que conforman grupos centrados en
el trabajo colaborativo e incluso gestionan unos roles en dicha microsociedad. Ello en cuanto a

que (Parcerisa, 1996) “el trabajo colaborativo conlleva una estructura global fuerte, donde el
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alumnado disefia cooperativamente las actividades que el mismo debe realizar” (p. 23), diferente

a unos sujetos que conforman un agregado pero trabajando individualmente.
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Anexo B: PROPUESTA MICROCURRICULAR EN EL MARCO DEL MACRO, MESO
Y MICROCURRICULO

La educacion de una cultura esta organizada mediante lo que se suele denominar curriculo. Con
el propdsito de identificar la propuesta microcurricular, aproximada dentro de este trabajo de
investigacion, es pertinente determinar su relacion como objeto de estudio con el curriculo
nacional colombiano, el curriculo institucional y el curriculo en aula. Seguido, se esbozan los
posibles aportes que puede realizar esta propuesta microcurricular en términos de conocimientos

didacticos de contenido.

Desde hace aproximadamente dos decadas en Colombia se vienen realizando una serie de
esfuerzos en educacion en relacion a orientaciones curriculares. Ello con miras a proponer una
educacion que dé respuesta a los cambios actuales; pero también a la formacién de sujetos capaces
de aportar en las soluciones a situaciones de su entorno y desarrollos socioculturales. Entonces,
iniciemos abordando lo que se entiende actualmente por curriculo y por las competencias del
docente en el aula en dichos referentes? curriculares nacionales o macrocurriculo. Lo anterior dado
que, en el presente la educacion colombiana esta centrada en el desarrollo de competencias en los
educandos, pero también da cuenta de unas propuestas o modelos microcurriculares que visibilizan

los conocimientos que se esperan en el profesor y su relacion con ciertas practicas de aula.

27 En Colombia se encuentran actualmente tanto a nivel general como de la educacién matematica, los siguientes referentes:
La Guia N° 31: Guia Metodoldgica Evaluacion Ley 12 78 (2008), Los Lineamientos Curriculares de (1998), Los estandares
basicos de Competencias Matematicas (2006), Las Matrices de Referencia (s.d.), Los Derechos basicos de aprendizaje
Version 2 (2016), entre otros.
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Comencemos mencionando que en nuestro pais un enfoque actualmente adoptado por el
Ministerio de Educacion Nacional M.E.N es el de proponer orientaciones, a través de sus
lineamientos curriculares, que permitan a las Instituciones Educativas disefiar su propio curriculo
local o mesocurriculo, visibilizado en el denominado Proyecto Educativo Institucional P.E.I.
Entonces la propuesta del MEN no es la de disefiar el curriculo que se aplicara de forma uniforme
en todas las instituciones del pais. Mas si es el de plantear unos lineamientos referenciales de
contenidos, metodoldgicos y de evaluacion que permitan a cada institucion dialogar y reflexionar
e incluso construir otros delineamientos educativos que fortalezcan dichas propuestas globales,
pero atendiendo a lo local. En los lineamientos curriculares de matematicas el MEN (1998)

expone:

los lineamientos buscan incrementar la formacidn de quienes hacen curriculo y de quienes asesoran
a las instituciones educativas para que lleven a cabo sus procesos curriculares dentro del Proyecto
Educativo Institucional. Deben servir de orientacién pero no reemplazan a los docentes en las
decisiones que les corresponde tomar en asuntos como contenidos, metodologias y estrategias para

la participacion. (p.7)

Lo anterior, se refleja en diversos programas cuyo propésito es el de permitir a los actores de la
educacion la resignificacion de sus conocimientos didacticos y practicas educativas (Programa
Todos a Aprender PTA, entre otros). Si bien, en este documento no se pretende realizar un analisis
exhaustivo de dichos programas, los cuales incluso se aplican en la actualidad y en ciertos casos
tienen vigencias temporales, si se resalta el hecho que se perfilan como unas posibles vias de
reflexion de las cuales las Instituciones Educativas pueden hacer uso en tanto que reflexion y

resignificacion.



216

Entonces, en estos términos ¢ que deben entender o en qué direccion pueden pensar unos sujetos
que pretenden formular su propia propuesta mesocurricular??® Enfatizamos nuevamente que el
disefio de la propuesta mesocurricular debe surgir en primera instancia dentro del marco de la
reflexion de los integrantes de la Institucion Educativa. Dicha reflexion necesariamente debe
realizarse con base a los lineamientos propuestos por el MEN vy a las situaciones socioculturales
del contexto, a fin de cumplir con criterios de pertinencia. Entonces, los productos consensuados
y condensados en el mesocurriculo deber&n dar cuenta de como dichos sujetos de la institucién se
piensan aspectos como: los conocimientos a ensefiar, como discurren esos conocimientos en la
escuela y en el contexto, la estructuracion que seguira su curriculo, el énfasis que es necesario
realizar y las estrategias tanto de ensefianza, aprendizaje como los criterios de evaluacion. Es
pertinente sefialar que de acuerdo a los anteriores aspectos que constituyen un mesocurriculo,
subyace una definicion de curriculo la cual podemos entender como estructuracién de
metodologias de ensefianza y aprendizaje, conocimientos, evaluacion y papel del conocimiento en

el contexto local, regional y nacional de los educandos.

De lo anterior, es de especial interés centrar la atencion respecto a las metodologias que se
relacionan con la ensefianza y el aprendizaje de conocimientos de matematicas en el contexto del

aula. Ello con el objetivo de dar una mirada a las orientaciones que el macrocurriculo y el meso

2 En los lineamientos Curriculares de Matematicas (1998), se propone que “a la hora de abordar el curriculo de
matematicas en los Proyectos Educativos Institucionales, se hace necesario reflexionar sobre preguntas como las
siguientes:

¢Qué son las matematicas? ¢En qué consiste la actividad matematica en la escuela?

¢Para qué y como se ensefian las matematicas? ¢Qué relacidon se establece entre las matematicas y la cultura?

¢Como se puede organizar el curriculo de matematicas? ¢ Qué énfasis es necesario hacer?

¢Qué principios, estrategias y criterios orientarian la evaluacion del desemperio matematico de los alumnos?” (p.9).
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curriculo dan en términos posibles estructuraciones de propuestas microcurriculares, que puede

realizar el docente de esta area en la Institucién Educativa Jovita Santacoloma y Moderna de Tulud.

B.1. El microcurriculo segun el macrocurriculo

Actualmente, desde el curriculo nacional se propone la educacion en términos de formar nifios,
nifias y joévenes que ademas de pasar por la escuela puedan dar cuenta de unos conocimientos,
habilidades en términos del desarrollo de competencias. Con el proposito de formar ciudadanos
con capacidad de didlogo, con conocimientos que les permita desarrollarse y adaptarse
pertinentemente en relacion a los avances tecnoldgicos, socioculturales con respuestas y realizar

aportes a aspectos sociales como la paz.

Con tal fin, las propuestas educativas colombianas actuales apuntan a la calidad educativa y al
desarrollo de competencias. Calidad que se busca visualizar en los conocimientos, habilidades
desarrolladas por todos los estudiantes y que a su vez se relaciona con unas propuestas
mesocurriculares y practicas de las Instituciones Educativas, pero también con los conocimientos
que poseen los docentes y sus puestas o practicas en aula. La misma es vista a través de ciertos
factores del sistema educativo. En los Estandares Basicos de Competencias se proponen como
“factores asociados con la calidad: el curriculo y la evaluacion, los recursos y practicas

pedagogicas, la organizacion de las escuelas y la cualificacion docente” (MEN, 2006, p.9).

Como ya hemos mencionado, se requiere que el estudiante no solo pase por la escuela y acopie
unos conocimientos, sino que adquiera unas competencias que le permita desarrollarse en su

contexto y seguir formandose durante su vida. Ello va de la mano con lo que se entiende por
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competencias, la puesta de las mismas en el meso y micro curriculo y la “cualificacion docente”.
Es decir, se espera que en la medida que el docente, en formacion y en ejercicio, reconoce las
competencias en su ejercicio profesional muy probablemente estas entraran a hacer parte de las
propuestas de aula que realiza. Lo anterior, en congruencia con las competencias que se espera
desarrollen las nifias, nifios y jovenes en las aulas. En cuanto a la definicién de competencia® los

Estandares Basicos de Competencias exponen que:

Una competencia ha sido definida como un saber hacer flexible que puede actualizarse en distintos
contextos, es decir, como la capacidad de usar los conocimientos en situaciones distintas de aquellas
en las que se aprendieron. Implica la comprensidon del sentido de cada actividad y sus implicaciones

éticas, sociales, econémicas y politicas. (MEN, 2006, p.12)

En tanto que capacidad, una competencia es intrinseca al sujeto, y la forma de dar cuenta de la
misma en el ejercicio de su profesion docente es mediante el desempefio que el profesor o
estudiante exhibe en términos de resultados logrados en producto de y en su labor. Otra cuestion,
que es pertinente subrayar es el caracter dindmico que tiene la postura de competencias, en tanto
que un docente que en el ejercicio reflexivo de sus practicas puede dar cuenta de unos mejores

resultados producto de hacer evolucionar sus competencias.

Adicionalmente, es de resaltar que si bien el enfoque en la educacion colombiana es la
formacion en competencias, en las aulas estas se desarrollan en relacion a unos contenidos

tematicos. Ello, dado que en el sujeto el “saber hacer flexible” se entrama en unas relaciones del

2 “La nocioén de competencia, histéricamente referida al contexto laboral, ha enriquecido su significado en el mundo de la
educacion en donde es entendida como saber hacer en situaciones concretas que requieren la aplicacion creativa, flexible y
responsable de conocimientos, habilidades y actitudes” (MEN, 2006, p.12).
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saber que, del saber como y del saber para qué, mencionados en los mismos estandares de

competencias.

Entonces, ¢cudles son las competencias que se esperan en un docente y como se espera que las
haga converger en microcurriculos pertinentes? En la Guia Metodoldgica Evaluacion Ley 1278 se
expone que se observan en los docentes dos tipos de competencias: las competencias funcionales,
que aluden a las responsabilidades especificas del cargo docente; y son: “dominio curricular,
planeacién y organizacién académica, pedagdgica y didactica, evaluacion del aprendizaje, uso
de recursos, seguimiento de procesos, comunicacion institucional, e interaccion con la comunidad
y el entorno” (MEN, 2008, p.15). Adicionalmente, las competencias comportamentales:
“Liderazgo, relaciones interpersonales, trabajo en equipo, negociacion y mediacidn, compromiso
social e institucional, iniciativa y orientacion al logro” (MEN, 2008, p.15). Donde, por
comportamentales se refiere a que dan cuenta de las actitudes, valores, intereses, motivaciones y
caracteristicas de personalidad de los docentes que ponen en juego durante el cumplimiento de sus

funciones®.

Ahora bien, desde la anterior perspectiva las competencias enunciadas dan cuenta de cuéles son
los conocimientos y habilidades que debe tener y poner en juego un docente en su labor. Y més
especificamente, durante el ejercicio de disefiar, implementar y evaluar propuestas

microcurriculares a partir de considerar el curriculo institucional y el nacional, de matematicas en

% Otra propuesta, la cual es planteada por Luis Rico, respecto al docente de secundaria refiere a los conocimientos del
docente que aunados con competencias que, en el marco de reflexiones y andlisis didactico y de sus practicas, le permitan
generar y gestionar propuestas microcurriculares. Al respecto de las competencias del profesor de secundaria, Rico (2016)
enuncia que seis competencias han surgido en el marco de diversos debates y reflexiones sobre los profesores: “competencia
curricular, competencia de ensefianza, competencia sobre aprendizaje, competencia sobre evaluacién, competencia
colaborativa y competencia para el desarrollo profesional” (p. 97).
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el caso que nos atafie. Entonces, ¢como se considera el docente en el aula en los documentos del

ministerio nacional? A continuacion damos apuntes a esta cuestion.

La Guia Metodoldgica Evaluacion Ley 1278 refiere a la planeacion de clase unos lineamientos
sobre los aspectos que deben reflexionar los docentes en su ejercicio de disefiar e implementar
unidades didacticas, actividades de aula, planes de aula, propuestas microcurriculares, etc. Propone
que dichos microcurriculos deben atender a la estructuracion de contenidos de aprendizaje, la
consecucion de objetivos que den cuenta de los contenidos en contextos, decisiones relativas al
uso de recursos didacticos, las estrategias de evaluacion y los referentes nacionales significados
en las actividades generadas. Todo ello apuntando al desarrollo y fortalecimiento de competencias,

tanto del docente como de los estudiantes.

E incluso el docente o grupo de docentes de la institucion educativa pueden reflexionar sobre
las estrategias metodoldgicas existentes en el marco del PEI o en otros referentes, o incluso otras
innovadoras que permitan estructurar actividades de aula. Ello a fin de trascender algunas précticas
como la clase magistral y atender a los intereses de los estudiantes y de la comunidad. Es decir, el
docente disefia e implementa microcurriculo considerando a todos los sujetos del aula en el marco

de relaciones dialdgicas, como vemos en La Guia Metodoldgica Evaluacion Ley 1278:

Las précticas pedagogicas se basan en la comunicacion, la cogestion del aprendizaje y la relacion
afectiva y la valoracion de la diversidad de los estudiantes, como elementos facilitadores del
proceso de ensefianza-aprendizaje, y esto se evidencia en la organizacion del aula, en las relaciones

reciprocas y en las estrategias de aprendizaje utilizadas. (MEN, 2008, p.106)



221

B.2. El microcurriculo segun el mesocurriculo en la institucion educativa Jovita
Santacoloma

La institucién educativa Jovita Santacoloma se ubica en el Valle del Cauca Colombia, en el
corregimiento de Narifio, zona rural aledafia a la ciudad de Tulud. Por tal condicion cuenta con
poblacion estudiantil integrada por estudiantes de la urbe y de la zona campestre, de estratos 1y 2
en su mayoria. A la fecha, el Jovita cuenta con todos los salones ubicados un primer piso, con

zonas verdes con canchas, arboles y rutas de transito de la comunidad educativa.

La sede principal tiene: un aula de tecnologias con aproximadamente 40 computadores
portatiles, un tablero borrable y acceso a internet; una sala de audiovisuales la cual cuenta con un
video beam, un computador y tablero borrable y acceso a internet (actualmente su uso es
restringido por condiciones técnicas). Recientemente, se cuenta con paquetes de tables de
computadores para educar, de los cuales los estudiantes pueden hacer uso, via préstamo, de forma
individual o en grupos. Tanto en los computadores de la sala y las tables se tiene instalado el

Ambiente de Geometria Dinamica geogebra.

El aula de matemaéticas cuenta con pupitres individuales los cuales se pueden reorganizar para
formar trabajos en grupos, con ciertas restricciones de forma como por ejemplo que la unién de
dos pupitres no conforma una superficie completamente horizontal. También, tiene un tablero
borrable y un escritorio para el docente. Dicha aula se encuentra al lado de otras, y las condiciones

de iluminacion y manejo de ruido ambiental se pueden considerar como adecuadas.
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Adicionalmente, el docente cuenta con una table de computadores para educar, la cual suelen
usar también los estudiantes. Dicho profesor ensefia en los grados 8,9, 10 y 11. La implementacion
de la unidad did4ctica, disefiada en el trabajo de investigacion, y sistematizacion de la experiencia
se realizara con grado 10, de los cuales existen dos. Cada grado 10 cuenta con aproximadamente

25 estudiantes.

En términos educativos, la L.E. Jovita Santacoloma cuenta con un proyecto educativo
institucional PEI y un manual de convivencia en los cuales se expone un enfoque educativo de tipo

social cognitivo. Ello se visualiza en su mision cuyo propdsito es el de:

Formar de manera integral a nifios(as) y jovenes dentro de un enfoque cognitivo-social y critico,
preparandolos en el desarrollo de competencias basicas, ciudadanas y laborales y enfocados en el
uso adecuado de las tecnologias de la informacion y la comunicacidn, para que contribuyan con su
liderazgo a la solucion de los problemas sociales del entorno y les permita apropiarse con autonomia

de su propio proyecto de vida. (Rendén, L., Londofio, C., & Comunidad Educativa, 2016, p.13)

La institucién educativa propone que el docente requiere conocer los referentes curriculares
nacionales y territoriales, con el fin de dar cuenta en sus aulas de una formacion en competencias,
como por ejemplo la guia 34: Guia para el mejoramiento institucional y la guia 31: Guia
Metodoldgica Evaluacion Anual de Desempefio Laboral Docentes y Directivos Docentes ley 1278.
También, debe tener conocimiento de sus deberes y derechos contemplados en la Constitucion
politica contemplados en “la ley 734 del Codigo unico disciplinario, el decreto 1278 y 2277 y lo
dispuesto en el manual de convivencia” (Rendon, L., et al, 2016, p.58). Con ello, es posible afirmar

que el PEI esta refiriendo que las formas de disefiar, gestionar y evaluar la clase de las cuales el
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maestro puede hacer uso, estan en concordancia con las propuestas nacionales respecto al

desarrollo de competencias, a la innovacion y formas reflexivas de proponer microcurriculo.

En lo relacionado a lo académico, el curriculo institucional se estructura en mallas
curriculares®, planes de area y planes de aula. La malla curricular alude a la organizacién general
de conocimientos, competencias que guiaran la estructuracion de planes de area y de aula durante
el afio escolar. Los planes de area en el Jovita se definen como: “el curriculum de una disciplina
en particular que hace parte de la formacion integral del estudiante, refiriéndose al recorrido
llevado a cabo por el estudiante para lograr un grado académico” (Rendén, L., Londofio, C., &
Comunidad Docente, 2015, p.33), los cuales actualmente estan en proceso de estudio, ajuste de
acuerdo a las mallas curriculares, revision de referentes nacionales. El plan de aula es definido:
“como el instrumento que permite orientar el proceso de ensefianza aprendizaje en el aula, una vez
se pone en marcha el plan de estudios, este permite dejar evidencias contundentes del avance de
los procesos curriculares” (Rendon, L., et al, 2015, p.34). Entonces, se espera que el mismo plan
de aula se corresponda con la propuestas microcurriculares. En este afio 2017 se inicié con una
plantilla nueva de planes de aula, la cual recoge aspectos como objetivos, Derechos Basicos de
Aprendizajes DBA, tiempo de inicio y terminacion, recursos, proceso evaluativo, estructuracion
de la gestion del conocimiento en el aula por momentos: exploracién, estructuracion, ejecucion y
transferencia/momento de valoracion. Asi como, la elaboracion de actividades académicas para

los nifios y nifias con necesidades especiales.

31 Las mallas curriculares fueron creadas entre 2016 y 2017, desde gestiones de la secretaria de educacion de Tulud y en
dialogo con integrantes de las instituciones educativas de la entidad territorial de Tulua. Estas son una concrecion de una
revision realizada a los Estandares basicos de Competencias (2006), los DBA (2016) y otros referentes nacionales y
considerando las condiciones del contexto local.
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Entonces, de acuerdo a los referentes institucionales ¢;como se propone que el docente disefie,
gestione y evalué propuestas de aula que apunten a formar de manera integral a nifios(as) y jovenes
dentro de un enfoque cognitivo-social y critico? El docente debe identificar que ensefiar en el aula,
y seguido plantear el cdmo ensefiar y evaluar. Asi el docente de matematicas deberé hacer uso de

los:

ejes tematicos o problémicos que la Institucion asumié como pretexto del aprendizaje los cuales,
procuran la comprensién, el analisis y la solucion de problemas o situaciones de la vida cotidiana,
del medio circundante y de la época que justifiquen el por qué y para qué del aprendizaje de estos.
(Rendon, L., et al, 2015, p.171)

Lo cual significa que los conocimientos matematicos presentes en las propuestas
microcurriculares, a través de los planes de aula, ademéas de dar cuenta de los conocimientos
planteados en los Estdndares Béasicos de Competencias y otros referentes nacionales, deben
considerar situaciones problema relacionados con el entorno de los estudiantes. Dichas propuestas
de aula deben atender a los conocimientos movilizados en el aula en resonancia con las practicas
sociales de los estudiantes en el aula, y unos discursos reflexivos por los integrantes de la misma.
Ello con el proposito que el conocimiento movilizado adquiera pertinencia para los nifios, nifias y
adolescentes, via el fortalecimiento de unas competencias que el marco de matematicas se plantea

como resolucion de problemas, comunicacion y argumentacion.

En cuanto al como ensefar en el aula, es decir que metodologia debe emplear el docente en su

salon de clase, tenemos que “cada una de las areas definidas en el plan de estudios propone sus
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propias estrategias didacticas de acuerdo a ese saber especifico, sin perder obviamente el
enfoque” (Rendon, L., et al, 2015, p.172). Lo cual lleva a pensar que el docente tiene el espacio
para reflexionar sobre sus propias practicas, y las variables Didacticas que juegan en su salén de
clase en relacion a la gestion del conocimiento en el marco sociocultural y con el propoésito de

desarrollar competencias.

Por ultimo, es pertinente hacer mencién de elementos de la evaluacién vista en el proyecto
educativo institucional. Dicha evaluacion se piensa como un proceso continuo de los avances del
sujeto tanto a nivel cognitivo, procedimental, actitudinal 2, apuntando al desarrollo y
fortalecimiento de competencias en los educandos. También, se suelen usar los DBA vy los
resultados del Indice Sintético de Calidad Educativa suministrado por el Ministerio de Educacion
Nacional, entre otros, para realizar planes de mejoramiento. Estos planes apuntan a identificar los
contenidos o competencias mas débiles en los resultados de los educandos y a generar estrategias

de aula que permitan fortalecerlos.

32 Actualmente en la institucion y direccionamientos de entidades relacionadas a la secretaria de educacion de Tulua, se esta
revisando, resignificando y validando estas categorias de evaluacion. En otros documentos anteriores aparece la evaluacion
en términos de lo cognitivo, lo personal y lo social.
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B.3. Aportes de la propuesta metodoldgica al microcurriculo de matematicas de la
institucion educativa Jovita Santacoloma

Retomando elementos del capitulo 1 del trabajo de investigacion se plantean los criterios que
justifican la problematizacién de las practicas microcurriculares gestionadas por el docente de
matematicas. Motivando asi la sistematizacion de dichas practicas aunado con la resignificacion

del microcurriculo, lo cual nos lleva a realizar una propuesta microcurricular en matematicas.

En apoyo a lo anterior, la inquietud de resignificar las practicas en el aula se comienzan a gestar
en afios anteriores y a cristalizar en el 2015 cuando el docente José Humberto Arcila Atehortia
ingresa como docente de matematicas a la I.E. Jovita Santacoloma. Ello como inquietud del
profesor al observar sus propias practicas proximas a lo tradicional, y contrastarlas con una
oportunidad presentada en el PEI de la institucion en el cual se propone una educacién con enfoque
cognitivo-social y critico. Curriculo que en varios aspectos de la practica continda lineas

tradicionales en la institucion educativa.

Entonces, la cuestion a resolver en ese momento era: ;cOmo hacer uso de los conocimientos
profesionales, los derivados de las practicas mismas del maestro y los aspectos del contexto para
realizar propuestas de aula que den cuenta de la construccion del conocimiento con un enfoque
sociocultural, donde lo dialogico juegue un papel relevante en la misma? Apuntando en esa
direccion propuse a los estudiantes varias actividades de trabajo en equipos, en particular a los dos

grados 9° de 2016, es decir dos grupos de grados 10° en el 2017. Se favorece al didlogo, el
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compartir conocimientos entre estudiantes e incluso el dialogar con el docente reflexionando sobre
las ideas construidas, las cuales se les califica de acuerdo a los aportes que realicen a otros
estudiantes tanto en conocimiento, como en estrategias de resolucién de problemas matematicos y
de las dinamicas microsociales propias del grado. Con microsocial, se quiere significar que el aula
de clase se comporta como un modelo de la sociedad de la cual vienen y a la cual le aportan los
estudiantes. Dichas modificaciones de las practicas del docente se prefiguran como propuesta
microcurricular, que aun adolecian de estructuracion curricular y didactica e incluso de considerar

los aspectos socioculturales de los estudiantes.

Es en este contexto en el cual el docente busca resignificar las practicas en el aula de matematicas
a partir de sistematizar sus experiencias, y donde se instala la propuesta microcurricular realizada
en el trabajo de investigacion. Donde esta surge como respuesta al siguiente cuestionamiento:
¢ Cuél es una posible propuesta metodoldgica y de fundamentacién en relacion con el papel del
docente de matematicas que resignifica el microcurriculo, a partir de validar los conocimientos
inherentes a su propia practica que a su vez consideran lo sociocultural y hacen uso de Unidades
Didacticas de modelacion, con el fin de aportar al avance académico de la I.E. Jovita y Moderna?
Cuestion posteriormente fue evolucionando hacia: ¢Qué aporta el Analisis Didactico concretado
en el disefio y desarrollo de Unidades Did4cticas a la formacion (tedrica, practica) profesional

docente y a la innovacion curricular?

VVeamos. Dicha propuesta puede aportar al microcurriculo de matematicas de la I.E. Jovita

Santacoloma en las formas siguientes:
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Proponer un modelo de préacticas de aula préximas a la propuesta del PEI en tanto que
educacion de tipo social-cognitiva, y reflexiva. Donde esta propuesta se perfila no tanto
como el “modelo” de microcurriculo, sino mas bien como un marco sobre el cual se puede

reflexionar y continuar resignificando otras propuestas.

Generar unas practicas de sistematizacion reflexiva de las experiencias en el aula de
matematicas, propiciadoras de conocimientos profesionales y de nuevas resignificaciones
del microcurriculo. Las cuales se pueden enriquecer a partir de los aportes tedricos de nivel
nacional e internacional; por ejemplo en el campo de la Did4ctica de las Matemaéticas. Es
pertinente observar que lo anterior estd en acuerdo con los conocimientos que plantea el
macrocurriculo y el mesocurriculo sobre los conocimientos y competencias del docente a

la hora de disefiar, gestionar, reflexionar sobre sus propuestas en el aula de matematicas.

La propuesta microcurricular también busca propiciar en los estudiantes unas practicas que
fomenten las relaciones microsociales, dialdgicas, participativas, argumentativas que a
través de las cuales se construyan, reflexionen, objetiven y compartan conocimientos. Ello
a través de actividades en equipo que ponen en juego elementos de su sociocultura, sus
propias dindmicas discursivas y el uso de tecnologias digitales (Geogebra). Lo cual
proponemos en el marco de la modelacion como estrategia para la resolucion de problemas
abiertos. Donde, el docente hace parte de la microcultura, y que ademéas de disefiar
actividades de aula que responden a ciertas intencionalidades macro, meso Yy
microcurriculares, es posible para los estudiantes construir o resignificar con el los

conocimientos intersubjetivamente. Lo cual permite ver a la microcultura y a la cultura que
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representan los integrantes del aula, todos como negociadores de significados; y resignifica

la figura del profesor como centro poseedor del conocimiento.

e Por ultimo, la propuesta microcurricular realiza apuntes hacia un microcurriculo de tipo
sociocultural. Lo cual se observa tanto en los parametros que se consideran en las
actividades de la unidad didactica gestionada en el aula, disefiada en el marco de la
investigacion, en las relaciones microsociales en el aula, como en los aportes al aula o
puntos de vista que tienen otros actores de la sociedad. Las actividades motivan a los
estudiantes a generar y acordar un modelo de su entorno sociocultural, eligiendo y
justificando unos criterios que deben acordar. Las actividades mismas propenden por
fortalecer en los estudiantes el trabajo compartido, y la generacion dialdgica y reflexiva del
conocimiento. Y algunas participaciones de miembros de la comunidad, con los cuales los
estudiantes pueden dialogar, entran a proponer puntos de vista sobre parametros historicos

0 sus experiencias sobre el entorno sociocultural.

B.4. El microcurriculo segun el mesocurriculo en la institucion educativa Moderna de
Tulua

La institucion educativa Moderna de Tulua se ubica en el Valle del Cauca Colombia, cuyo
domicilio principal esta ubicado en la calle 27 6AW - 240 Via Rio frio del municipio de Tulua.
Cuenta con una poblacion que se caracteriza por pertenecer a los estratos 1y 2, y por encontrarse
en condicion de vulnerabilidad. Ademas, la Moderna cuenta con salones ubicados en el primer y
segundo piso, con zonas verdes, canchas y arboles. La sede principal tiene: dos aulas de sistemas

con aproximadamente 40 computadores portatiles cada una, un salén de danzas, un aula maxima
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equipada con video beam ; una sala de audiovisuales la cual cuenta con un video beam, un equipo

de audio y un televisor.

La Institucion Educativa Moderna de Tulué cuenta con un P.E.l y un manual de convivencia en
los cuales se expone un modelo pedagdgico basado en los fundamentos teodricos de la Escuela
Activa, sus postulados epistemologicos y pedagdgicos. En ese sentido, en el modelo institucional
citando a Lev Seminovich Vigotsky contempla el siguiente postulado: “El carécter psicoldgico de
la escuela activa, reconoce al estudiante como sujeto colectivo, cuyo aprendizaje lo realiza a través
de su experiencia con el entorno” (I.E. Moderna, 2017, p.7). En concordancia a lo anterior la
institucion adopta el A.B.P (Aprendizaje Basado en Problemas) en su modelo educativo
institucional,®® desde el postulado de Howar Barrows, citado por I.E.Moderna (2017) en su PEI
el cual afirma que: “Aprendizaje Basado el Problemas, cuya esencia se dispone al trabajo que
realiza el estudiante para dar solucién a un problema planteado comprometiendo las diferentes
competencias basicas desarrolladas y la interaccion con los demas con el fin de obtener un nuevo

conocimiento”. (p.7)

Aunque la institucién educativa referencia en su modelo pedagogico la escuela activa 'y el ABP,
aun se encuentran algunas practicas de tipo tradicional, incluyendo las del docente que por cierto

se encuentran actualmente en etapa de reestructuracion y apropiacion.

Es de anotar que la propuesta microcurricular expresada en el presente trabajo, no rifie con el

modelo pedagdgico institucional, por el contrario se pueden complementar ya que la primera

3 En la I.E Moderna de Tulua en el 2017 se vienen realizando ajustes en la implementacion del aprendizaje basado en
resolucion de problemas.
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favorece la gestion dialdgica del docente dentro del aula de clases, a partir de unidades didacticas

que buscan la generacién de modelos por parte de los estudiantes para resolver problemas abiertos.

B.5. Aportes de la propuesta metodoldgica al microcurriculo de matematicas de la
institucion educativa Moderna de Tulua

El docente pone a disposicion una propuesta microcurricular, con la que busca resignificar sus
conocimientos profesionales, desde perspectivas sociocultural y del analisis didactico, esto incluye
la sistematizacion de su experiencia escolar, a partir de la cual se busca la obtencién de informacion
que permita reflexionar sobre la gestion al interior del aula. En concordancia a lo anterior se

pretende generar los siguientes aportes:

e EI docente es quien promueve espacios de didlogo mediados entre los distintos sujetos
presentes en el aula, propendiendo por la resolucion de problemas abiertos.

e El estudiante funge como un sujeto activo que busca poner al servicio de su equipo de trabajo
las posibles estrategias que ayuden en la consecucion de los propo6sitos a nivel colectivo.

e Launidad didactica se plantea y gestiona en el aula en el marco de la resolucién de problemas
via modelacion matematica, atendiendo en gran medida al contexto del estudiante.

e Los conocimientos matematicos, didacticos, creencias y medios utilizados por el docente,

seran objeto de resignificacion permanente.



