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Comprension de algunos conceptos geométricos en el contexto de la
agricultura del café

Understanding some geometric concepts in the context of coffee agriculture

Juan David Gonzélez Molina’
Zaida Margot Santa Ramirez’
René Alejandro Londofio Cano®

Resumen

La identificacion de los bajos niveles de comprensién y de conceptualizacion de los estudiantes sobre elementos
geométricos, fue la principal mativacion y el punto de partida para el desarrollo de la presente investigacion. En
particular, se evidencié que los estudiantes no tienen clara la definicién de los términos de area y perimetro y que,
ademas, suelen asumir que las medidas de ambos son mutuamente dependientes. Al percibir que los contextos y
ambientes lugarefios tales como distribucion de suelos para sembrados, la delimitacién de propiedades o la
uniformidad en algunos de los espacios agricolas, favorecen la comprension de los conceptos objeto de estudio aqui
referenciados, se disefid y evalué una guia curricular bajo los parametros y principios del marco tedrico de la
Ensefianza para la Comprension®, que permitiera el avance y la caracterizacion de los procesos de comprension en los
estudiantes de la comunidad cafetera del corregimiento Santa Rita, municipio de Andes, departamento de Antioquia,
Colombia.

Palabras clave: Area; Perimetro; Contexto de la Agricultura del Café; Educacion Matemética; Mateméticas
Escolares; Ensefianza para la Comprension; Geometria.

Abstract

The identification of low levels of understanding and student conceptions about geometric elements was the
main motivation and starting point for the development of this research. In particular, we found that students
do not have clear definitions of the terms area and perimeter and also usually assume that both measures are
mutually dependent. We perceive that the contexts and local environments such as distribution of soils for
planting, the delimitation of properties or uniformity in some agricultural areas, promote understanding of the
concepts that are the object of study in this research. We then designed and evaluated a curricular guide under
parameters and principles of the theoretical framework of Teaching for Understanding, that allow progress
and characterizing of the processes of understanding in students of the coffee community of Santa Rita in the
municipality of Andes and department of Antioquia, Colombia.

Key words: Area; Perimeter; Coffee Agriculture Context; Mathematics Education; School Mathematics; Teaching for
Understanding; Geometry.
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INTRODUCCION

El quehacer propio de la labor docente de registrar, observar y evaluar el aprendizaje de los
estudiantes, llevo a identificar que en el grado 5° de la basica primaria no se alcanzan altos
niveles de comprension; esto se infiere de los indices de reprobacion en el area de matematicas y
de los bajos resultados en pruebas, tanto externas como internas. Se llegé a la conclusion que esta
situacion se presenta, entre otras razones, por: (1) el uso no apropiado de los términos y
definiciones de las matematicas, manifestado en las multiples dificultades para argumentar
correctamente las soluciones propuestas en situaciones problematicas, solicitar aclaraciones o
presentar informes de lectura o de consultas; (2) la aplicacion inconexa de formulas y, (3) la
confusion en las propiedades de las expresiones aritméticas o algebraicas.

Con respecto a los conceptos fundamentales de area y perimetro, objetos de estudio de la presente
investigacion, también se evidencié que aun cuando pueda expresarse matematicamente una
en funcion de la otra, no se comprende la independencia en sus medidas. Por ejemplo, si se
presentan dos poligonos (A) y (B) no regulares y se da la informacion de que tienen igual
perimetro, a la pregunta ¢(B) puede tener mas o menos area que (A)? los estudiantes responden
normalmente que no. En esta misma linea, se encontrd que autores como Corberan (1996),
Chamorro, Belmonte, Llinares, Ruiz y Vecino (2008) y Del Olmo, Moreno y Gil (1993), también
detectaron situaciones similares. Ademas, sobre estos mismos conceptos, se encontraron otras
dificultades durante la investigacion, tales como: no utilizar de manera clara las unidades de
medida, confundir y utilizar indistintamente las férmulas para determinar uno u otro y, por ende,

no reconocer el caracter unidimensional del perimetro y el bidimensional del area.
PROBLEMATICA

Con relacion a la necesidad de comprension de los conceptos de area y perimetro, se tiene
informacion de que medirlos y calcularlos es una preocupacion de vieja data; hay evidencias
escritas, encontradas en tablillas y papiros, de que los pueblos sumerios, fenicios y egipcios se
ocuparon de los procedimientos para calcular el area contenida en circunferencias (circulo),
rectangulos y triangulos. Al respecto, Cortés (2012) plantea que el estudio de los conceptos y
procedimientos geométricos no es un interés pasajero ni un asunto de vanidad transitoria, pues ha

llevado a nuevos y profundos cuestionamientos. Para el siglo XVII, en Europa, los matematicos

62



Gonzalez Molina, J. D., Santa Ramirez, Z. M., & Londofio Cano, R. A. (2014). Comprension de algunos
conceptos geométricos en el contexto de la agricultura del café. Revista Latinoamericana de Etnomatematica,
7(2), 61-80.

se enfrentaron a la resolucion de cuatro problemas significativos: la tangente, la velocidad y la
aceleracion, los maximos o minimos y el problema del &rea, dando origen al célculo diferencial
(Larson y Hostetler, 1990).

Dando paso a las dificultades en la comprension de los conceptos de perimetro y area en el
ambito escolar, como se dijo anteriormente, se ha encontrado que los estudiantes aceptan como
un hecho indisoluble que la medida del area depende de la longitud perimetral; Chamorro et al.,

(2008), con relacion a esto, afirman:

Un claro obstéaculo epistemol6gico lo constituye la nocion de perimetro en relacion con
la superficie. Los alumnos de Primaria creen que el area de una figura depende de la
medida de sus lados, lo que es cierto sélo de manera local: para los poligonos
regulares. (p. 248).

Otra autora que ha evidenciado la misma falencia es Corberan (1996), quien al respecto expresa:

Esta <<falsa>> relacion entre el area y el perimetro, que se ha constatado que estd muy
arraigada en los alumnos, pone de manifiesto que éstos piensan en el area y en el
perimetro como en dos propiedades de la superficie intimamente ligadas, concepcion
erronea que les impide ver el area como una propiedad de la superficie independiente
del perimetro, que les dificulta e incluso imposibilita realizar transformaciones de
superficies bajo determinadas condiciones (p. 10).

Corberan (1996), al igual que Chamorro et al., (2008), encontré que otra dificultad es la de no
comprender el caracter bidimensional de la medida de superficie. Pero, ademas, halld que la
nocion que los estudiantes tienen de area se limita a la de una expresion algebraica, lo que impide

o limita la comprension de area como expresion de la medida de la superficie. Es decir,

Se ha constatado que para una mayoria de alumnos de primaria el area se reduce a la
expresion ‘longitud x anchura’ y a una férmula para determinar el area del circulo [...]
Este tipo de ensefianza conduce a los alumnos a desarrollar una pobre concepcidn
numérica del &rea, asociando ésta a una férmula de célculo. Esta extrema pobreza de su
instruccién contrasta con su rico contexto en la naturaleza, la cultura y la sociedad.

Algunos investigadores advierten que limitar la ensefianza del area a las formulas para
su célculo, se convierte para los alumnos en un obstaculo para comprender el area
como namero de unidades que recubren la superficie y para desarrollar el area como
una propiedad que se conserva por recorte y pegado. (p. 10)

En algunas anotaciones sobre la confusion dimensional del area y del perimetro, Del Olmo et al.,
(1993) hallaron que cuando los estudiantes han abordado el tema del célculo del area de una

manera rutinaria o algoritmica, llegan a suministrar datos equivocados; al respecto dicen:
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“Confusion de perimetro — area. Este es un error bastante frecuente. En algunos casos, los nifios
calculan el area y el perimetro de una figura y le asignan el dato mayor al area y el menor al
perimetro”. (p. 43).

En la bUsqueda de soluciones a estas v, tal vez, otras dificultades aca no mencionadas, varios
autores han presentado propuestas concretas. En el caso de Corberan (1996), una de ellas es

estudiar, especificamente, la transformacién del area:

...es necesario trabajar desde el inicio de la ensefianza de este concepto, tareas en las
que se someta a las superficies a determinadas transformaciones y en las que se estudie
la variacion que experimenta el area y el perimetro de esta. (p. 10).

Chamorro et al., (2008) abordan la solucion desde la presentacion de la figura como un todo,
haciendo especial énfasis en resaltar el interior; por su parte, Del Olmo et al., (1996) proponen
actividades de recubrimiento de superficies con pintura o huellas de objetos de caras no regulares
y luego actividades de recubrimiento con caras planas regulares. Finalmente, Viedma (1970)
sugiere abordar el estudio del area desde la suma de superficies que solo tienen como puntos
comunes los contornos.

Considerando que los estudiantes siguen manifestando dificultades en la comprension de los
conceptos de perimetro y area, pese a las propuestas planteadas por otros autores y, reconociendo
el hecho de que la distincion de las medidas de superficie en relacion a las de longitud es un
proceso complejo que se acentlia ain méas cuando lo que se resalta en una figura es su contorno y
no su contenido (Chamorro et al., 2008), se recurre a utilizar en esta investigacion:

1. El contexto definido como “los ambientes que rodean al estudiante y que le dan
sentido a las matematicas que aprende ” (MEN, 1998, p. 36) y tomado como medio de
aprendizaje, dado que es un “elemento importante que puede proveer al individuo de
aptitudes, competencias y herramientas para resolver problemas y representar ideas
matematicas [...]” (MEN, 1998, p.30). Entendido de esta manera, el contexto se torna
fundamental para la significacion y visualizacion de los conceptos, al ser usado para
establecer relaciones entre las formas geométricas planas con las regiones sembradas ,
entre los términos propios del cultivo del café (lote, tajo, barrera, camino, cercado,

almaciguera, era) con los términos geométricos, para hacer aproximaciones de la
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medida del area y del perimetro y, por Gltimo, para aplicar lo comprendido en la
solucién de situaciones problema reales o hipotéticas.

2. El marco tedrico de Ensefianza para la Comprension, con el fin de disefiar una guia
curricular que oriente el proceso de comprension y ayude a dar cuenta de los progresos
en la comprension de los estudiantes.

Por lo tanto, partiendo de la problemética identificada en el &mbito de la experiencia personal y
profesional del investigador y contrastada con investigaciones que también la han abordado v,
buscando soluciones a las dificultades en la no comprension de los conceptos objeto de estudio de
esta investigacion, se planted la siguiente pregunta:

¢Como comprenden los estudiantes del grado 5° de la I. E. Santa Rita los conceptos de perimetro
y area, y la independencia de sus medidas, en el contexto de la agricultura del café, en el marco de
la Ensefianza para la Comprension?

De acuerdo con la pregunta de investigacion, el objetivo general trazado fue: analizar el proceso
de comprension en los estudiantes del grado 5° de la Institucion Educativa Santa Rita, de los
conceptos de perimetro y de area, y la independencia de sus medidas, en el contexto de la
agricultura del café.

Los objetivos especificos son:

e  Describir de qué manera avanza un estudiante de un nivel a otro en el marco tedrico de
la Ensefianza para la Comprension, en relacion a los conceptos de perimetro y de area
y la independencia de sus medidas.

e Disefiar y evaluar una unidad curricular que permita el avance en la comprensién de
los conceptos de perimetro y de area, y la independencia de sus medidas, inmersos en

la agricultura del café de los estudiantes del grado 5° de la basica primaria.
MARCO TEORICO

Para comenzar a describir el marco tedrico, es preciso definir qué se entiende en este por
comprension; Perkins y Blythe (1994) afirman que “la comprension incumbe a la capacidad de
hacer con un topico una variedad de cosas que estimulan el pensamiento, tales como explicar,

demostrar y dar ejemplos, generalizar, establecer analogias y presentar el tpico de una nueva
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manera” (p. 39). Otros colaboradores de la creacion del marco tedrico, como Boix & Gardner

(1999), definen que la calidad de la comprension se basa:

... en su capacidad para hacer un uso productivo de los conceptos, teorias, narraciones
y procedimientos disponibles en dominios tan dispares como la biologia, la historia y
las artes. Los alumnos deberian ser capaces de comprender la naturaleza humanamente
construida de este conocimiento y remitirse a él para resolver problemas, crear
productos, tomar decisiones y, finalmente, transformar el mundo que los rodea. Dicho
de otra forma, los alumnos deberian usar el conocimiento para comprometerse en un
repertorio de desempefios valorados por la sociedad en la que viven (p. 216 — 217).

Estas definiciones ponen de manifiesto que los autores conciben la comprension mucho mas alla

del acto rutinario de realizar tareas repetitivas y de memorizar informacion, pero, se reconoce que

estas son importantes para el aprendizaje:

De ninguna manera el énfasis en los desempefios de comprensién significa quitarle
importancia al conocimiento o a las habilidades basicas. Por cierto, todos estariamos
profundamente limitados sin el apoyo de la memorizacion y la rutina, sin embargo,
comprender exige algo mas. (Perkins, 1999, p. 73).

Los investigadores proponentes de este marco, establecieron tres principios generales para sentar

las bases de la comprensidn vista como un comportamiento, es decir, como un desempefio:

1.

Los desempefios son desafios para el estudiante, son metas que exigen de €l un
compromiso reflexivo pero que a la vez tenga la conviccion de que los pueda alcanzar.
(Perkins, 1999).

El desempefio de comprension es una construccién que conjuga comprensiones
previas y nueva informacion. (Perkins, 1999).

Los desempefios de comprensidn se construyen en una escalera en la que la variedad y

complejidad se acrecientan. (Perkins, 1999).

Considerando lo anterior y, trayendo a colacién el motivo que origind la investigacion, se postula

que, mediante la significacion de los términos de perimetro y de area, los estudiantes desarrollan

desempefios que demostraran la comprension de dichos conceptos y la independencia de sus

medidas, en el contexto de la agricultura del café; ademas, que puedan desenvolverse con

propiedad en lo académico y lo cotidiano al poner en juego su comprension.
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Elementos

El marco teGrico propone cuatro elementos que, de acuerdo con Escobedo, Jaramillo &
BermUdez (2004), son: topicos generativos, metas de comprension, desempefios de comprension
y evaluacion diagnostica continua.

Topicos generativos: de acuerdo con Stone (1999), los topicos generativos son Utiles en cuanto
ayudan a responder preguntas del tipo “;qué ideas preferidas abordan?, ;qué intereses se
satisfacen?, ¢qué pasiones se comprometen?, ;quién toma decisiones curriculares? y ¢como
aseguramos que todos los alumnos estén preparados de manera equivalente?” (p. 97). En relacion
a esto, la eleccion del tépico del que se pretende sea generativo y que, por ende, dé cuenta del
interrogante planteado, debe armonizarse de acuerdo con los intereses de la disciplina, los afectos
de los estudiantes y las expectativas del docente.

Metas de comprension: se usan para especificar los procesos, relaciones e ideas que los
estudiantes llegaran a comprender durante la unidad a estudiar o a investigar. Es decir, “las metas
de comprension afirman explicitamente lo que se espera que los alumnos lleguen a comprender”
(Stone, 1999, p. 101). Estas son mas especificas que los topicos generativos.

Desempefios de comprension: como se dijo anteriormente, la comprension no se evalta de una
forma memoristica ni con series de repeticion. De este elemento, Stone (1999) afirma que “la
vision vinculada con el desempefio subraya la comprensién como la capacidad e inclinacion a
usar lo que uno sabe cuando actia en el mundo” (p. 109). De esto, se desprende que la
comprensién es mas que una recopilacion de saberes o la consolidacion de unas respuestas
preconcebidas, esta se evalla y se observa en el actuar de las personas.

De acuerdo a las investigaciones llevadas a cabo durante la construccion del marco teorico, los
desempefios varian en complejidad, en relacion a fases o periodos dentro del topico generativo;
las fases son: exploracidn, investigacion guida y proyecto final de sintesis (Stone, 1999).

La fase de exploracion: los desempefios aqui previstos permiten hacer un diagnostico de lo que
los estudiantes ya saben y de las expectativas que tienen con respecto a lo que se les propone
aprender. Una caracteristica importante de esta fase, es que el abordaje de los objetos de estudio
no es estructurado dentro de la disciplina (Stone, 1999).

La fase de investigacion guiada: Estos desempefios buscan involucrar a los estudiantes en el uso

de ideas centrales para la comprension de una meta. Se caracterizan por ser basicos o elementales
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durante las etapas iniciales de una unidad. En esta fase, el trabajo del docente puede centrarse en
orientar observaciones, registro preciso de datos, uso adecuado del vocabulario o sintesis de
informacion (Stone, 1999).

Proyecto final de sintesis: Esta categoria suele ser comparada con los trabajos de finalizacion de
periodo o afio escolar que normalmente los profesores ponen a sus alumnos, pero, en la EpC,
estos desempefios no solo deben dar cuenta del dominio que tienen los estudiantes sobre las
metas de comprension sino que deben ser mas integradores que en las dos categorias anteriores
(Stone, 1999), es decir, dar cuenta de lo que el marco define como comprension: “habilidad de
pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que uno sabe” (Perkins, 1999, p. 70).

El Gltimo de los elementos de la EpC es el de la evaluacion diagndstica continua. Este proceso se
entiende como una responsabilidad conjunta que compromete tanto al docente como al
estudiante; por razones de familiaridad o experiencia, en la primera categoria de los desempefios
(fase de exploracion), los criterios de evaluacion son propuestos por el docente, pero, al
transcurrir el tiempo y al haber ganado experiencia, los estudiantes tienen la oportunidad de
exponer sus propias ideas de evaluacion y compromisos en cuanto a los desempefios de
comprension (Stone 1999).

La observacion de la comprension y el progreso o avance de los estudiantes, no es un proceso
uniforme y simple, es un entramado complejo en el que se observan aspectos como el
conocimiento de contenidos, el uso del conocimiento adquirido, las formas de adquirirlo y cémo
este es expresado y dado a conocer, ademas de los grados de profundidad en que se da cada uno
de los anteriores aspectos. Dentro de la EpC, lo que se nombrd como aspectos son denominados
dimensiones Yy, los grados de profundidad, son los niveles de la comprension; ambos presentados
como cualidades de la comprension (Boix & Gardner, 1999). A continuacion se presentaran cada

uno de estos.
Dimensiones

= Dimension de contenido: es la que evalla el transito que ha tenido el estudiante desde
el conocimiento intuitivo o vulgar hacia el conocimiento académico o disciplinar;
ademas, evalla el modo en que este conocimiento se acomoda a las distintas

situaciones y es aplicado de manera correcta (Boix & Gardner, 1999).
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= Dimensién de métodos: Esta dimension describe la forma en que los estudiantes
construyen el conocimiento, si contrastan, comprueban, demuestran y discuten sus
conclusiones con otros estudiantes y si cuestionan lo que han percibido y dado como
cierto a través del sentido comdn. (Boix & Gardner, 1999).

= Dimension de propositos: la base de esta dimension es “la conviccion de que el
conocimiento es herramienta para explicar, reinterpretar y operar el mundo” (Boix &
Gardner, 1999, p. 234). Esta cualidad de la comprension indaga si los estudiantes
tienen presente las finalidades y las motivaciones que guian la construccién del
conocimiento, si utilizan lo que comprenden en diferentes circunstancias y reconocen
los efectos de utilizarlo.

= Dimension de formas de comunicacion: esta dimension evalla la capacidad de dar a
conocer, en forma novedosa y clara, el nivel de conocimiento adquirido. Dentro de
esta caracteristica se observa como el estudiante comunica lo que ha comprendido
haciendo uso de “sistemas de simbolos (visuales, verbales, matematicos y cenestésicos
corporales, por ejemplo) para expresar lo que sabe” (Boix & Gardner, 1999, p. 237) y
en qué medida expone con un lenguaje riguroso pero, a la vez, toma en cuenta el nivel

del auditorio para lograr que se entienda lo que se presenta.
Niveles de comprension

= Nivel de ingenuo: Los desempefios en este nivel se caracterizan por estar cimentados
en el conocimiento intuitivo, de sentido comdn y por transmision cultural sin
rigurosidad disciplinar. Otras caracteristicas de este nivel son: no relacionar el saber
aprendido en la escuela (el académico o disciplinar) con los acontecimientos de la vida
diaria; la construccion difuminada de los saberes; no se evidencia conciencia de para
qué es el conocimiento ni hay sefiales de dominio sobre lo que se ha aprendido; no se
contrasta la informacion escolar ni la cultural con fuentes vélidas dentro de la
disciplina y, por ultimo, la expresion del conocimiento es rigida y sin creatividad (Boix
& Gardner, 1999).

= Nivel de novato: Los desempefios de un estudiante en este nivel dan cuenta de que

rudimentariamente establece conexiones entre ideas y conceptos disciplinarios, expone
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su conocimiento a modo de seguimiento de una receta, no es consciente de que el uso
del conocimiento trae consecuencias y la validacion del saber esta dada por la figura
de autoridad (Boix & Gardner, 1999).
= Nivel de aprendiz: En este nivel, la relacion de saberes es fuerte y coherentemente
conectada; se tiene la conviccién de que la construccion del conocimiento es una tarea
compleja que estd permanentemente sometida a validacién y verificacion; el
estudiante relaciona el acontecer diario con los aprendizajes obtenidos y, con cierta
ayuda, puede encontrar las oportunidades para relacionar el conocimiento cultural con
el disciplinar considerando las consecuencias de usarlo; ademas, la expresion de los
aprendizajes es adecuada y fluida (Boix & Gardner, 1999).
= Nivel de maestria: Los desempefios en este nivel se caracterizan por ser altos en cada
una de las dimensiones. Hay una variada y coherente relacion de los conceptos de un
dominio con otras areas del conocimiento y con las situaciones comunes de la vida. Se
tiene la conviccion de que el conocimiento es una construccion que requiere ser
sometida a discusion, que es una tarea compleja y que se nutre de variadas fuentes. Se
analizan las causas Yy los efectos del uso del conocimiento y las situaciones en que este
puede ser aplicado. Las formas de expresion del conocimiento son ricas y variadas, se
recurre a una diversidad de herramientas para comunicarlo y son notorias la fluidez y
la coherencia en las expresiones y la exactitud en ejemplos y analogias (Boix &
Gardner, 1999).
Una caracteristica importante del marco de la EpC es que permite la ampliacion curricular; al
respecto, Rendon (2009) afirma que este marco “amplia la vision del curriculo, reconociendo
multiples relaciones de este con el entorno para contextualizar la ensefianza y el aprendizaje de
conceptos o unidades tematicas” (p. 51). Dicho lo anterior y dado que los objetivos de la
investigacion y la pregunta que se pretende resolver a través de ellos se ajustan a las
caracteristicas del marco tedrico, se decidié que la Ensefianza para la Comprension es pertinente

para llevar a cabo la investigacion.
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METODOLOGIA

La investigacion se llevo a cabo en un entorno cultural propio, en el que tanto los participantes
como el investigador estan inmersos y del cual hacen parte. La realidad se miré desde un enfoque
holistico, es decir, desde la integralidad del ser, con si mismo, su entorno y sus intereses, mediado
e influenciado por la cultura; por lo tanto, la realidad se asumié con caracter epistémico, es decir,

la realidad asi vista, en palabras de Sandoval (2002):

...necesariamente requiere, para su existencia, de un sujeto cognoscente, el cual esta
influido por una cultura y unas relaciones sociales particulares, que hacen que la
realidad epistémica dependa para su definicion, comprensién y analisis, del
conocimiento de las formas de percibir, pensar, sentir y actuar, propias de esos sujetos
cognoscentes (p. 28).

La investigacion, tal como se dijo en el objetivo general, estuvo enfocada hacia el analisis del
proceso de comprension de los participantes en cuanto a los conceptos objeto de estudio vy,
ademas, hacia la descripcion de como avanza un estudiante dentro de los planteamientos del
marco teorico. Para la generacion de conocimiento, tanto el investigador como los participantes
fueron indispensables por ser sujetos que comparten una misma cultura, por ende, sujetos
cognoscentes y constructores de la realidad que se influyen mutuamente; esta condicion se dio a
lo largo del proceso, dado que el investigador interiorizo y aprendio términos del argot cafetero
que los participantes utilizaban con naturalidad, con el proposito de orientar la asociacion de
algunos de estos con los conceptos geomeétricos objeto de estudio; en este sentido, Sandoval
(2002) afirma:

[...] se asume que el conocimiento es una creacion compartida a partir de la
interaccién entre el investigador y el investigado, en la cual, los valores median o
influyen la generacion del conocimiento; lo que hace necesario “meterse en la
realidad”, objeto de andlisis, para poder comprenderla tanto en su ldgica interna COmMo
en su especificidad. [...] (p. 29).

De este modo, las conclusiones y analisis que genero la investigacion estuvieron mediados por la
interpretacion que el investigador hizo del proceso de comprension de los participantes, a la luz
del marco tetrico y de unos descriptores que fueron refinados y corregidos a lo largo del proceso.
Para la recoleccion de la informacion, se recurrio a entrevistas semiestructuradas y abiertas para
tener un derrotero de tematicas a comprender, pero, dejando la posibilidad de incluir preguntas

que surjan en la conversacion de la entrevista. Ademas, se hizo uso de otros métodos como la
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observacion y la encuesta. Para garantizar la permanencia de la informacion en el tiempo y poder
volver sobre esta en la realizacion del informe final, se utilizaron medios tecnoldgicos para la
grabacion en video y audio.

Por lo anteriormente expuesto, la metodologia cualitativa es considerada como la més pertinente,

haciendo uso del método de estudio de casos. Sobre este, Stake (1999) afirma:

Estudiamos un caso cuando tiene un interés muy especial en si mismo. Buscamos el
detalle de la interaccion con sus contextos. El estudio de casos es el estudio de la
particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su
actividad en circunstancias importantes (p. 11).

Se hizo uso de este método con el fin de realizar el analisis del proceso de comprensién en cada
uno de los participantes. Se identificaron tres casos etiquetados como Messi, Isis y Minerva,
representados en tres estudiantes, después de hacer la seleccion descrita a continuacion: de
acuerdo a la informacion aportada por una encuesta preliminar, se evidencia que, 19 de los 36
estudiantes del grado 5° pertenecen a familias cuyo principal sustento se deriva de la caficultura;
11 de ellos realizan tareas dentro de la actividad agricola; de los 11, cinco nifios mostraron interés

en participar de la investigacion y solo tres de ellos estuvieron hasta el final del proceso.
Guia curricular

La guia curricular se orientd a través de los elementos de marco teorico y se dividié en las tres

fases antes mencionadas.
Elementos del marco tedrico

Para la construccién de la unidad curricular, con la que se busca la comprension de los conceptos
de perimetro y de area en el contexto del cultivo del café, se pensd en una pregunta que transversa
todo el proceso que se pretende realizar con los estudiantes. Esta pregunta se consolidé en el
topico generativo, que se enuncia a continuacion: ¢De qué manera el contexto de la agricultura
del café contribuye a la comprension de los conceptos de perimetro, de area y de la independencia

de sus medidas?
Metas de comprension

e  Comprender el concepto de perimetro en el contexto de la agricultura del café.

e  Comprender el concepto de area en el contexto de la agricultura del café.
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e  Determinar que el perimetro y el area son propiedades independientes de la forma,
teniendo en cuenta el contexto del sembrado de café.

Hilo conductor: los estudiantes comprenderén los conceptos de perimetro y &rea a partir
del sembrado, cercado y observacién de las formas del terreno.
Para la fase de exploracion se elabor6 un cuestionario de preguntas abiertas en las que se indago
sobre el conocimiento y uso de los términos propios de la agricultura, la estimacion de longitudes,
la relacion entre la medida de la superficie y la longitud de sus limites (se buscé establecer si los
estudiantes asumian la relacion de dependencia entre los limites de una propiedad y su porcion
interna de terreno), las nociones intuitivas de perimetro y extension superficial y, por Gltimo, el
reconocimiento de procedimientos y conceptos matematicos involucrados en la practica agricola
del café. Con el fin de obtener claridades con respecto a lo escrito por los participantes, se disefid
una entrevista semiestructurada para dar la posibilidad de solicitar ampliacion de respuestas y
generar nuevas preguntas, pero, a la vez, para no distorsionar el proposito de la sesion.
La fase de investigacion guiada se llevo a cabo en una almaciguera de la finca La Soledad y en el
aula de clase; en estos lugares se realizaron actividades como: (1) conversatorios grupales para
acordar y adoptar la definicion de los términos propios de la agricultura que serian utilizados
durante el proceso de investigacion, entre ellos: lote, tajo, barrera, cercados, limite, almaciguera,
era, almacigo; de esta manera, el acuerdo en el uso de la terminologia empleada redujo las
posibilidades de ambigiedad y se encaminaron hacia la asociacion de estos términos y su
significado con los conceptos geométricos de area y perimetro. (2) Sensibilizacion y
acercamiento a los conceptos de area y perimetro a través de medicion de bordes de eras y conteo
de unidades de almacigo contenidas en ellas. (3) Manipulacion de elementos para dar respuesta a
interrogantes como: ¢una misma longitud de limites siempre encierra la misma cantidad de
alméacigos?, ¢a mayor longitud de limites se corresponde mayor cantidad de almacigos?, ¢a una
misma cantidad de alméacigos siempre le corresponde la misma longitud de limites?, ¢a mayor
cantidad de alméacigos le corresponde mayor longitud de limites? Para demostrar la falsedad o
veracidad de las respuestas dadas, se recurrié a la utilizacion de una misma longitud de cuerda,
elemento de uso cotidiano en las labores agricolas, para realizar formaciones en las eras en las
que se constatd que puede darse la conservacion del perimetro, a pesar de que se den cambios en

el area; ademas, una misma cantidad de bolsas de almacigo distribuidas de forma diferente sirvio

73



Revista Latinoamericana de Etnomatematica Vol. 7, No. 2, junio-septiembre de 2014

para constatar que puede darse conservacion del area a pesar de que se dé una modificacion del
perimetro.

Para las sesiones que se llevaron a cabo en el aula de clase, se propusieron las siguientes
actividades: cuestionarios grupales y test individuales, con los que se buscaba que los estudiantes
dieran cuenta del reconocimiento de las regiones en que se aprecia el perimetro y el area en
fotografias de lotes y tajos de café; entrevistas individuales con preguntas abiertas que permitieran
identificar el uso de los conceptos objeto de estudio y el modo de expresion de los mismos;
recorte y pegado de fotografias de tajos para refinar el concepto de conservacion del area;
comparacion de diferentes tajos con igual nimero de plantas sembradas. con el fin de establecer
equivalencia de areas entre diferentes figuras geometricas; consulta, en diferentes fuentes, sobre
las unidades empleadas para expresar la medida del area y del perimetro; exposiciones orales e
iconicas de los avances (definicion de los términos, unidades de medida y los posibles usos que
pudieran dar a los conceptos y procedimientos comprendidos) ante los participantes y estudiantes
invitados, como estrategia de fortalecimiento de las formas de comunicacion y evidencias del
progreso en la comprension. Las respuestas a cuestionarios de discusion grupal, la apreciacion de
las respuestas y construcciones de los comparieros, se utilizaron para el proceso de coevaluacion;
ademas, los trabajos de produccion individual se utilizaron para la evaluacion diagndstica
continua y, principalmente, para el analisis investigativo del estudio de casos.

El proyecto final de sintesis se dio a través de la solucion individual de situaciones problema,
tanto dentro del contexto de los terrenos de agricultura del café como fuera de éste, en lugares
comunes a los estudiantes como patios de recreo o canchas institucionales; de la construccion
grupal de una maqueta a escala para representar la almaciguera; de la edicion de diapositivas
virtuales con iméagenes y texto; por ultimo, a través de una presentacion oral, con apoyo de las
diapositivas editadas y la maqueta construida al publico invitado (docentes de la institucion,
estudiantes de los grados 4°, 5° y 6°), sobre el proceso llevado a cabo en la investigacion. Esta
presentacion oral dio cuenta de la seleccion y definicion grupal de los términos agricolas
utilizados en la investigacion, las actividades encaminadas hacia la comprension de los conceptos

de perimetro y area, la independencia de sus medidas y la solucion de las situaciones problema.

74



Gonzalez Molina, J. D., Santa Ramirez, Z. M., & Londofio Cano, R. A. (2014). Comprensién de algunos
conceptos geométricos en el contexto de la agricultura del café. Revista Latinoamericana de Etnomatematica,
7(2), 61-80.

Descriptores de Categoria por nivel

Como elemento inherente a la guia curricular elaborada desde el marco teérico de la EpC, se
debieron establecer y prever los desempefios para cada dimension. Este proceso se inicié con el
planteamiento de unos descriptores hipotéticos (de lo que se esperaba responderia el estudiante y
los desempefios que alcanzaria) y se culmin6 con la elaboracion de una rabrica denominada
Descriptores de categoria por nivel. Para ello, se tuvieron en cuenta las definiciones de los
conceptos objeto de estudio de la presente investigacion, las tareas y habilidades que, de acuerdo
con los antecedentes, los estandares curriculares y la experiencia del investigador, se espera que
los estudiantes alcancen al terminar el ciclo de la basica primaria.

Los descriptores de categoria por nivel, se plantearon, como se dijo inicialmente, a priori, pero, a
medida que la investigacion progresaba y se ejecutaba el trabajo de campo, sufrieron un proceso
de refinamiento tanto desde la redaccion misma como desde los alcances. En este sentido, se
determinaron las categorias de cada una de las dimensiones con sus respectivos descripciones por
nivel, a saber: dimension de contenido (concepto de &rea, concepto de perimetro y la
independencia entre las medidas del area y del perimetro); dimension de métodos (método de
estimacion o medicion el area, método de estimacion o medicion del perimetro, método para
establecer la independencia entre las medidas del area del perimetro); dimension de propésitos
(relacion area : contexto, relacion perimetro : contexto) y, finalmente, dimension de formas de
comunicacion (definiciones y términos del lenguaje matematico, Coherencia en el discurso).
Tanto la rubrica, como la guia curricular, permitieron analizar el proceso de comprension de cada

uno de los estudiantes del estudio de casos.
CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION
Consecucion del objetivo general

El objetivo general se alcanz6 durante todo el proceso investigativo, en el que se ejecutaron las
siguientes dos grandes actividades: la primera, adopcién y ejecucion de las fases propuestas por el
marco tedrico de la EpC y analizadas a través de la sistematizacion de las actividades llevadas a
cabo en cada una de ellas, registros logrados a través de grabaciones en imagen, audio y video, la
transcripcion de los cuestionarios y test que fueron utilizados para la triangulacion de la

informacion, con el fin de garantizar la coherencia entre las fases, entre las actividades de las
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fases y de estas con el topico generativo y las metas de comprension. La segunda, la construccion
de la rubrica de descriptores de categoria por nivel, que permitié la caracterizacion de la
comprension de los participantes y, por ende, analizar el proceso de cada uno de los estudiantes.
De acuerdo a la descripcion anterior y, considerando el analisis de cada uno de los participantes
de la investigacion, nos permitimos afirmar que el objetivo general fue logrado.

Consecucion de los objetivos especificos

Los objetivos especificos se complementan entre si y estos a su vez se complementan con el
objetivo general. De este modo, el disefio de la unidad curricular y su proceso de refinamiento, se
logré en la medida que se modificaban los descriptores de categoria por nivel, a la luz de los
resultados y productos de los participantes en cada una de las actividades de la unidad curricular.
La descripcion de la forma en que un estudiante progresa de nivel dio pie para reforzar las
actividades planteadas en las primeras sesiones de la fase de investigacion guiada; fue asi como se
evidencio la necesidad de que los participantes realizaran exposiciones informales de sus
progresos ante algunos de sus comparieros. Ademas, se posibilitaron actividades de corte y
manipulacion de siluetas, luego del trabajo con las fotografias de cafetales para afianzar el
concepto de conservacion del area en situaciones de rotacion y traslacion; adicionalmente, este
tipo de trabajo facilito el paso de la cara superior de la bolsa de almécigo como unidad de medida
del &rea a la medida convencional de cuadrado.

El proceso de consecucidn del objetivo general y las acciones particulares para lograrlo, dan
cuenta de la consecucion de los objetivos especificos. El primero de ellos se dio a través de la
rubrica y, el segundo, en la construccién y redisefio sistematico de la guia curricular presentada

anteriormente.
Respuesta a la pregunta de investigacion

El recurrir a las dimensiones del marco tedrico: contenido, método, propositos y formas de
comunicacion y, a las preguntas orientadoras de las mismas, a través de la guia curricular y la
indagacion permanente por medio de cuestionarios, preguntas abiertas en forma oral o escrita,
peticion de argumentaciones de respuestas dadas o de métodos empleados, nos llevé a destacar

varias situaciones, que se dieron durante el trabajo de campo:
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= La constatacion de que los estudiantes habian superado las creencias intuitivas que
obstaculizan la comprension (tal es el caso de asegurar que a mayor perimetro
corresponde mayor area y viceversa).

= Lautilizacién de métodos de estimacion que superaron el conteo natural de unidades.

= La asertividad en los métodos empleados para corroborar sus afirmaciones y las
expresiones dadas en forma correcta dentro del campo disciplinar.

=  Soluciones ingeniosas para demostrar que distintas figuras poligonales tenian la misma
area, como la de superponer la silueta de una ellas sobre todas las demas vy,
posteriormente, a través de una reconstruccion por rotacion y traslacion, llegar a la
conclusion de la igualdad en la medida de superficie. Otra de las soluciones dadas fue,
luego de la superposicion de la silueta, identificar la semejanza e igualdad de figuras,
la interna con la externa.

= También fue notoria la apropiacion del principio de la conservacion del area, a pesar
de las subdivisiones de las superficies, caso dado, por ejemplo, en el argumento
presentado por un estudiante, luego del recorte en fotografias de los tajos de un lote y
redistribucion de los mismos: “en todos los lotes cabe el mismo café, aunque la forma
del lote cambi¢”; algo similar ocurrio en la comparacion de eras de almacigo; también
se notO que para asegurarse, entre varios tajos, cual de ellos tenia mas perimetro o area,
los participantes median cada uno con algun patron coman y asi llegaban a establecer
la igualdad o diferencia entre una 0 ambas medidas.

= En la exposicion, durante la fase del proyecto final de sintesis, se observo que los
participantes se dirigieron al publico con seguridad y fluidez, respondieron bien las
preguntas acerca del cambio de longitud en el perimetro y conservacion del area, la
identificacion del perimetro en lugares como el tablero de clases y el aula de estudio,
de las similitudes geométricas entre el lote y el patio de recreo; ademas, dieron cuenta
del modo en que establecieron la solucion de las situaciones problemas propuestas en
la etapa final de la investigacion.

Por lo tanto, observamos que la presencia de los lotes en una finca, de tajos en un lote, de eras en
la almaciguera y de unidades de almacigo en las eras, facilitd la comprensién del area como una

suma de superficies (Viedma, 1970) y la igualdad de areas aun en situaciones de figura y forma
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diferente. También se resalta que los estudiantes comprendieron los conceptos de perimetro y
area en el contexto de la agricultura del café a través de la asociacion de &rea: contenido de la era,
unidad de area: cara superior de la bolsa de alméacigo, perimetro: mediante la cuerda que bordea
una cantidad de bolsas, perimetro: mediante cercado, perimetro: mediante barreras de sembrado.
De hecho, establecieron la independencia de sus medidas a través de la formacion de figuras
geomeétricas con la misma cantidad de bolsas en diferente distribucion para, luego, comparar la
cantidad de cuerda utilizada para bordear sus limites y usar el conteo de lados de bolsa como
unidad de medida de longitud; ademas, usaron la misma longitud de cuerda para la creacion de
diferentes formas y comparar la cantidad de bolsas de almécigo contenidas.

Ubicacion final de los estudiantes por nivel

A continuacion, se presenta un resumen de los niveles alcanzados por los tres estudiantes en cada
una de las categorias elaboradas para las dimensiones (ver tablas 1 — 4), de acuerdo con la rdbrica
que surgié de todo el trabajo de campo. Con esto se demuestra que los estudiantes lograron
avanzar en su proceso de comprension de los conceptos de perimetro y area y la independencia

de sus medidas, al desarrollar y vivenciar la guia curricular propuesta.

Dimensién de Contenido.
Ubicacion final de los estudiantes

Categoria Concepto de Area Concepto de Perimetro | Independencia entre las
medidas del area y del
Nivel perimetro
Ingenuo
Novato
Aprendiz Messi
Maestria Messi Messi
Isis Isis Isis
Minerva Minerva Minerva

Tabla 1: Dimension de Contenido.
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Dimensién de Método.

Ubicacion final de los estudiantes

Categoria Método de estimacion o | Método de estimacion o | Método para establecer
medicion del Area medicion del Perimetro | la independencia entre
las medidas del &rea del
Nivel perimetro.
Ingenuo
Novato
Aprendiz Messi
Maestria Messi Messi
Isis Isis Isis
Minerva Minerva Minerva
Tabla 2: Dimension de Método.
Dimension de Propositos.
Ubicacion final de los estudiantes
ategoria Relacién Relacién
Nivel area : contexto perimetro : contexto
Ingenuo
Novato
Aprendiz Messi
Maestria Isis Messi
Minerva Isis
Minerva

Tabla 3: Dimensién de Propdsitos.

Dimensién de Formas de comunicacion.
Ubicacion final de los estudiantes

ategoria Definiciones y términos | Coherencia en el discurso
Nivel del lenguaje matematico
Ingenuo
Novato
Aprendiz Messi Messi
Maestria Isis Isis
Minerva Minerva
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