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SINTESIS

El proceso de ensefianza y aprendizaje contextualizado de la matematica en la
basica secundaria contribuye a la resolucion de problemas relacionados con la
vida cotidiana y de trabajo. En esta investigacion se ofrecen actividades
enfocadas en el desarrollo del pensamiento espacial y pensamiento aleatorio,
bajo la resolucion de problemas no rutinarios en estudiantes del grado décimo
de la institucién educativa José Maria Carbonell del municipio de San Antonio
departamento de Tolima. Metodolégicamente se triangulan la educacion
matematica critica de Skovsmose, la comunidad de practica de Wenger y la
resolucién de problemas de Schoenfeld, para que el estudiante se apropie de
conceptos matematicos, y a la vez asuma una posicién critica sobre los

problemas de su entorno y la situacion en general del pais.

La investigacion contiene cinco momentos referentes al cultivo del café, donde
se desarrollan problemas contextualizados sobre los temas de coénicas y
estadistica descriptiva, siguiendo los estandares del Ministerio de Educacion
Nacional y las politicas de la instituciébn educativa. Este estudio ofrece la
necesidad de apuntar hacia algunos lineamientos de la educacién matematica
critica para entender el entorno bajo los procesos de modelacion matematica.
La implementacion de los cinco momentos en el aula y en el terreno permitié un
aprendizaje robusto de los contenidos de cénicas y estadistica descriptiva, y a
la vez motivo a los estudiantes hacia el cultivo y producciéon del café, como lo
demuestra la encuesta aplicada a docentes, padres y a la rectora de la

Institucion.
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ABSTRACT

The teaching and learning process in the mathematics context of the basic
secondary contributes to the resolution of problems of everyday life. This
research offer activities focused on the development of spatial thinking and
aleatory thinking, with non-routine problem solving in tenth graders students of
the Institution José Maria Carbonell of San Antonio. Methodologically, Critical
mathematics education, Wegner's Community of Practice and problem solving
of Schoenfeld are used as theoretical framework, in order for the students
appropriate of mathematics concepts and at the same time, assume a critical
position about problems of their environment and the general situation of the

country.

The research contains five moments related with coffee growing, in which
contextualized problems about conical and descriptive statistics are developed,
all of them under politics of the National Ministry of The Education and the
Educational Institution. This study provides the need to aim for some guidelines
in mathematics education critical to understand the environment in the process
of mathematical modeling. The implementation of the five moments in
classroom and on the field allowed a robust learning about conical and
descriptive statistics at the same time it motivated the students to learn about
coffee growing, as it is shown by the results of the survey applied to teachers,

parents, and to the principal of the school.
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INTRODUCCION

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) dirige sus esfuerzos a lograr una
educacién de calidad, competitiva y pertinente, que forme mejores ciudadanos y
contribuya a cerrar brechas de inequidad, con la participacién de la sociedad
colombiana. Para cumplir este fin tiene entre sus objetivos “Disminuir las
brechas rural-urbana entre poblaciones diversas, vulnerables y por regiones, en
igualdad de condiciones de acceso y permanencia en una educacion de calidad

en todos los niveles™.

En este sentido, la matematica como una asignatura de las instituciones
educativas colombiana contribuye a disminuir estas brechas y por ende a

formar ciudadanos comprometidos con el contexto social en que viven.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica en el grado décimo
propicia que los estudiantes se apropien del contenido matematico, de una
cultura integral y por ende se contribuya a los pilares del conocimiento de cada
estudiante: aprender a conocer, a hacer, a vivir juntos, a ser®. Particularmente
este proceso provee los recursos necesarios para enfrentar con éxito los que
haceres de la vida cotidiana, les permite conocer la forma y tamafio de los
objetos que los rodean. También les propicia realizar operaciones estrictamente
necesarias para la convivencia social y, ademas, lo que no es evidente para

todos, les ensefia a pensar correctamente.

En ocasiones los temas desarrollados en la clase de matematicas de este

grado no tienen el impacto esperado. A menudo el estudiante no relaciona lo

! Plan Sectorial Educativo 2011-2014. Recuperable el 23 de abril de 2014 de la URL:
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/productos/1685/articles-265759 recurso_1.pdf
“Delors, J (1997). La educacién encierra un tesoro. Informe a la UNESCO de la Comisién
Internacional sobre la Educacion para el Siglo XXI.
www.servicios.uns.edu.ar/institucion/files/106_AV_1.pdf

1


http://www.colombiaaprende.edu.co/html/productos/1685/articles-265759_recurso_1.pdf

estudiado con los problemas cotidianos; esto hace que viva dos realidades, la
académica y la no académica, pues para él o ella ninguna de esas dos
realidades tiene relacion con la otra, lo cual propicia, que aquellos que terminan
su secundaria, busquen su formacion universitaria en temas ajenos a los que
presenta la comunidad de su sector agrario (zona cafetera).Teniendo en cuenta
lo anterior, es importante sefialar que, si bien se busca lograr un equilibrio que
realce las fuertes relaciones entre la matematica estudiada y las experiencias
vividas por los estudiantes, que motivan a la vez que profundizan el
entendimiento mateméatico, en ningin momento se desconoce el papel de la
formacion matematica para abrir nuevos horizontes y puertas de acceso al

futuro que desea construir para si cada estudiante.

En los contenidos mateméaticos del grado décimo se distinguen dos tipos de
conocimientos: el conceptual y el procedimental. El conocimiento conceptual se
caracteriza por ser un conocimiento tedrico que tiene en cuenta las relaciones

entre sus componentes y se asocia al saber qué y el saber por qué.

El conocimiento procedimental se refiere a la accion, tiene en cuenta las
técnicas y las estrategias para representar conceptos, se relaciona con las
habilidades y destrezas para elaborar, comparar y ejercitar algoritmos y le
permite al estudiante argumentar convincentemente. “El conocimiento
procedimental ayuda a la construccion y refinamiento del conocimiento
conceptual y permite el uso eficaz, flexible y en contexto de los conceptos,
proposiciones, teorias y modelos matematicos; por tanto, esta asociado con el
saber cémo™. Ambos conocimientos son necesarios para lograr un aprendizaje

robusto en los estudiantes, contextualizado a la zona cafetera. Junto con las

*Estandares Basicos de Competencias en Matematicas. (2003). Recuperable el 23 de abril de
2014 en la URL: http://www.eduteka.org/pdfdirfMENEstandaresMatematicas2003.pdf
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anteriores definiciones, y con la solucién de problemas el estudiante estara
formandose competente para su regioén y a la vez adquiriendo estrategias para
estudios superiores. También el proceso de soluciéon de problemas no puede

categorizarse como conceptual ni como procedimental.

El proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas en el décimo grado
es objeto de interés e investigacién de docentes de la zona cafetera. Uno de
los fines que tiene este proceso es que los estudiantes apliquen los
conocimientos adquiridos a situaciones de la vida real y se muestra la utilidad y
el carécter instrumental de los contenidos matematicos del grado,
especificamente lo relacionado a la geometria analitica y la estadistica
descriptiva, lo cual contribuye a lograr resultados satisfactorios en los

estudiantes y a motivarlos hacia el cultivo y produccion del café.

Cuando se ensefia matematica en el grado décimo de la zona cafetalera, se
esta frente a estudiantes de intereses muy distintos. Esta asignatura es util para
todos y sin embargo solo se interesan por ella una parte de los estudiantes;
mientras algunos la consideran féacil, la mayoria la valoran como dificil.
Precisamente esta tesis se dirige a ensefiar la matemética de este grado, en el
contexto cafetalero, de forma tal que mejoren los resultados de aprendizaje de
los estudiantes y éstos a su vez se sientan motivados por el cultivo y la

produccion del café y estén mejor preparados para dedicarse a ello.

El proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica en el grado décimo
ha ocupado a los investigadores, tanto nacional como internacionalmente,
valorandose los resultados alcanzados en diferentes reuniones y congresos. En
particular la ensefianza aprendizaje de la geometria analitica y la estadistica

descriptiva han sido abordadas en el Congreso Internacional de Educacion


http://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&ved=0CGgQFjAH&url=http%3A%2F%2Fwww.uanl.mx%2Fnoticias%2Facademico%2Finicio-el-congreso-internacional-de-educacion-matematica-icme-11.html&ei=SulSUuagOISI9QTznoHAAQ&usg=AFQjCNGh0VVIizK5LoZwHDx8niw7Kl_JaA&sig2=6S_X1T0Ta1qUsFH2T4D0QQ&bvm=bv.53537100,d.eWU

Matematica (ICME 11), el Congress of the European Society for Research in
Mathematics Education (CERME), la Conference of the International Group for
the Psychology of Mathematics Education (PME),las reuniones
latinoamericanas de matematica educativa (RELME), en los Encuentros
Colombianos de Matemética Educativa (ECME), entre otros. En estas

reuniones estas tematicas sontema importante de discusion.

Diversas son las investigaciones y trabajos realizados sobre esta tematica en el
grado décimo, entre las que se tienen Veloso (1998), DiMaggio (2001),
Prediger (2004), Rodriguez y Acosta (2008), Gagatsis, Modestou, Elia y
Spanoudes (2009), Pérez (2010), Vettleson (2010), Godino (2011), Murillo,
Jiménez, Arnal, y Marcos (2011), Sanchez y Fiol (2011), Sanchez y Orta
(2011), Rodriguez (2011), Borromeo (2012), Karatas y Baki (2013), Soto
(2013), Calderén(2013), Vasco (s.f.), y Aizikovitsh (s.f.). Sus resultados
cientificos se presentan en forma de modelos, estrategias, concepciones
metodolégicas, metodologias y alternativas, que enriquecen la teoria y la
practica pedagoégica de estas tematicas en las escuelas. En sus trabajos se
refleja que estas limitaciones estan dadas en el escaso dominio de los
conocimientos previos y por la insuficiente comprension de los conceptos,
proposiciones y procedimientos matematicos del grado, y se manifiestan en la
poca capacidad que tienen los estudiantes para aplicar los conocimientos en la

resolucion de problemas y a situaciones reales de la vida.

Por solo citar algunos, Prediger (2004) argumenta que la matematica formal
genera conflictos culturales entre la cotidianidad de los nifios y la ensefianza de
la matematica en el aula. Borromeo (2012) en su investigacion se refiere a los

diferentes estilos de razonamiento matematico como el visual, analitico e
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integrado, también aduce que el profesor debe ser consciente de su estilo al
tener que organizar la clase de diferentes maneras, previendo alguna dificultad

con algun o algunos estudiantes que no alcancen el objetivo.

Karatas y Baki (2013) en su estudio resaltan que la resolucion de problemas
genera en el estudiante procesos que incluye el analizar, interpretar, razonar,
predecir, evaluar y reflexionar. Aqui esta lo importante en una educacion
matematica en el grado décimo enfocada a la resolucion de problemas, segun

el entorno de su aprendizaje.

De acuerdo con Carlos Vasco, la investigacion en Colombia es muy incipiente
en el campo de la educacion matematica. Este autor es del criterio que la
situacion de la ensefianza y el aprendizaje de la matematica, hace pertinente la
intervencion de trabajos contextualizados con la necesidad de una comunidad

gue no relaciona los temas escolares con la realidad del pais.

A través de la aplicacion de métodos empiricos como la observacion cientifica,
encuesta, entrevista y la experiencia del investigador, se confirma la existencia
en el contexto y la muestra investigativa de dificultades que pueden resumirse

de la siguiente manera:

e Son limitados los conocimientos previos necesarios en los estudiantes
relacionados con la geometria analitica y la estadistica descriptiva.

e La institucion educativa carece de un adecuado disefio en el plan de area
de matematica enfocado al contexto de la region cafetalera.

e Son escasas las habilidades para la resolucion de problemas

matematicos, especificamente vinculados al contexto cafetalero.



e Es limitada la relacion de lo que se ensefia en clases con la realidad que
vive el estudiante, lo que éste aprende no se orienta adecuadamente para
beneficiarle directamente en su vida, en su casa 0 en su entorno cafetero.

e Es insuficiente la motivacion de los estudiantes por el aprendizaje de los
contenidos desarrollados en la clase de matematica, especificamente

relacionados con la geometria analitica y la estadistica descriptiva.

Precisamente la respuesta a esta problematica constituye la esencia de este
trabajo, en la que se plantea como problema de investigacion: ¢cémo
potenciar el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria analitica y la
estadistica descriptiva del grado décimo de la institucién Educativa José Maria
Carbonell, para motivar a los estudiantes hacia el cultivo y produccién del café

y les dé una formacion adecuada para ello?

Se precisa como objeto de estudio: el proceso de ensefianza y aprendizaje de
la matematica en el grado décimo de acuerdo con los actuales planes de

estudio en Colombia.

El objetivo general de la investigacion esta dirigido a la elaborar, aplicar y
evaluar actividades contextualizadas con problemas no rutinarios que
potencien el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria analitica y la
estadistica descriptiva, en los estudiantes del grado décimo de la institucién
Educativa José Maria Carbonell, para motivarlos hacia el cultivo y produccién

del café mejor fundamentados.

Acorde con el objetivo, el campo de accidon se enmarca en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la geometria analitica y la estadistica descriptiva en

el grado décimo.



En aras de lograr resolver el problema planteado, se declara como hipétesis
de investigacion: si se desarrollan actividades contextualizadas con
problemas no rutinarios sobre la geometria analitica y la estadistica descriptiva,
relacionados con el cultivo y producciéon del café, se potencia el proceso de
ensefianza-aprendizaje en los estudiantes del grado décimo de Institucién

Educativa José Maria Carbonell.

En aras de dar cumplimiento al objetivo y lograr resolver el problema planteado,
asi como para guiar el curso de la tesis fueron propuestas las siguientes tareas

de investigacion:

1. Determinar el estado del arte sobre el proceso de ensefanza y
aprendizaje de la matematica, particularmente de la geometria analitica y
la estadistica descriptiva en el grado décimo.

2. Analizar los presupuestos tedricos que sean apropiados para sustentar el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica, particularmente
de la geometria analitica y la estadistica descriptiva en el grado décimo.

3. Elaborar actividades contextualizadas con problemas no rutinarios que
potencien el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria analitica
y la estadistica descriptiva, en los estudiantes del grado décimo de la
Institucion Educativa José Maria Carbonell, para motivarlos hacia el
cultivo y produccioén del café mejor fundamentados.

4. Valorar la viabilidad de la propuesta mediante su aplicacion en la practica

escolar.
Metodologia de la investigacion

En la tesis se combinan métodos y técnicas de investigacion cientifica, en un



nivel tedrico y empirico. Como métodos tedricos se utilizaron:

Historico-l6gico: se emplea con el fin de valorar la evolucion y desarrollo del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica, especificamente de la

geometria analitica y la estadistica descriptiva en el décimo grado.

Andlisis-sintesis e Induccidn-deduccidn: presente en todo el proceso de
investigacién, tanto en los fundamentos tedricos, como en el analisis de los
resultados relacionados con la proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica, especificamente de la geometria analitica y la estadistica
descriptiva en el décimo grado, lo que permite interpretar, sintetizar los

resultados y la elaboracion de las conclusiones y generalizaciones.
Del nivel empirico fueron empleados:

La observacion cientifica: busqueda de informacién sobre el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica, especialmente de la geometria

analitica y la estadistica descriptiva en el décimo grado.

Encuesta: a los profesores y los estudiantes, de la Institucion para obtener
informacion sobre las dificultades acerca del proceso de ensefianza
aprendizaje de la matematica, especificamente de la geometria analitica y la
estadistica descriptiva en el décimo grado y la motivacién hacia el cultivo y

produccion del café mejor fundamentados durante este proceso.

Entrevista: a docentes y especialista afines con el objeto de estudio para
conocer su punto de vista sobre las dificultades presente en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la matematica, especificamente de la geometria
analitica y la estadistica descriptiva en el décimo grado y la motivacion hacia el

cultivo y produccion del café durante este proceso.



Los métodos matematicos estadisticos se utilizan para el procesamiento de
la informacién obtenida a través de los métodos y técnicas del nivel empirico,

en diferentes momentos de la investigacion.

Para esta investigacion se toma como poblacion los estudiantes de la
Institucién Educativa José Maria Carbonell y como muestra los 10 estudiantes

de décimo grado del curso escolar 2014.

La significacion préactica del presente trabajo viene dada en actividades
contextualizadas con problemas no rutinarios que potencien el proceso de
ensefianza aprendizaje de la geometria analitica y la estadistica descriptiva, en
estudiantes del grado décimo, para motivarlos hacia el cultivo y produccién del

café.



CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE

Un proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica en el grado décimo
gue lleve consigo la relacién de lo que se ensefia en el aula con la realidad que
se vive, es necesario para lograr un aprendizaje robusto y por ende una
formacion integral de los estudiantes para interactuar con su entorno. En este
capitulo se valoran las investigaciones sobre el proceso de enseflanza y
aprendizaje de la matematica, y también las referidas a la geometria analitica y
la estadistica descriptiva en el grado décimo. Por ultimo se realiza un analisis

de estas tematicas en el contexto colombiano.

1.1. Investigaciones sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de la

matematica en el grado décimo

DiMaggio(2001)* en su investigacién plantea que una de las preocupaciones
mas importantes que tienen los educadores es la alfabetizacion, para
enriquecer las habilidades mateméticas de la comunidad. Gracias a los
intercambios de ideas y la triangulacién de las mismas es que la educacion
junto con la investigacion, tomando como base la matematica, teniendo como

resultado el crecimiento de una nacion civica, econémica y politica.

Este autor plantea que las investigaciones en la comunidad de Estados Unidos,
se hacen con el fin de puntualizar sobre lo que se debe ensefiar a los
estudiantes para mantener el progreso de la nacién, y para esto, se tiene en

cuenta lo siguiente:

4DiMaggio, M. (2001).Whylsn't the Mathematics We Learned Good Enough for Today’s
Students? The Imperative of Mathematics Literacy. Council of Chief State School Officers One
Massachusetts Avenue, NW Suite 700 Washington, DC2000.Recuperable el 17 de diciembre
de 2013 de la URL: http://education.ti.com/sites/US/downloads/pdf/mathpaper01.pdf
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e Elimperativo de alfabetizacion matematica.

e Normas, curriculo, instruccion y evaluacion.

e Preparacion de maestros y desarrollo.

e Reclutamiento profesional del profesor, asignacion y retencion.

e Oportunidades para el apoyo y asociaciones.

Puntos que el autor de esta tesis comparte, pues la visibn es mejorar la

ensefianza y el aprendizaje de la matematica en el grado décimo.

Godino (2011)° en su investigacién plantea que a través de la didactica de las
matematicas se debe aportar conocimientos descriptivos y explicativos de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de contenidos especificos que ayuden a
comprender dichos procesos en el décimo grado. Este autor muestra en el
marco del enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccion matematica
del sistema de indicadores empiricos que la desarrollan, el punto de partida de
una teoria de la instruccion matematica orientada hacia la mejora progresiva de
la ensefianza en este grado, criterios con los cuales concuerda el autor de esta

tesis.

Prediger(2004)® basa su investigacion en el trabajo de Alan Bishop, en el cual
éste argumenta que la matematica formal genera conflictos culturales entre la

cotidianidad de los nifios y la ensefianza de la matematica en el aula. Existen

5 Godino, J. (2011). Indicadores de idoneidad didactica de procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Xlll Conferencia Interamericana de Educacion Matematica
(CIAEM-IACME), Recife (Brasil), 2011. Recuperable el 15 de diciembre de 2013 de la URL:
http://www.ugr.es/~jgodino/eos/jdgodino_indicadores_idoneidad.pdf

6Prediger, S. (2004).Intercultural Perspectives on Mathematics learning developing a
theoretical framework. International Journal of Science and Mathematics Education (2004) 2:
377-406 © National Science Council, Taiwan 2004.Recuperable el 18 de diciembre de 2013 de
la URL:
http://link.springer.com/search?query=INTERCULTURAL+PERSPECTIVES+ON+MATHEMATI
CS+LEARNING+%E2%80%93+DEVELOPING+A+THEORETICAL+FRAMEWORK
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estudios empiricos que apoyan la hipétesis que el aprendizaje de la
matematica tiene algunos aspectos interculturales que pueden ser

diferenciados en el lenguaje formal.

El aprendizaje de las matematicas desde una perspectiva intercultural permite
integrar resultados de una investigacion psicologica, en la cual, la
comunicaciéon en el décimo grado se da mejor para el estudiante. Por lo tanto,
las consecuencias prescriptivas y orientaciones didacticas, son formuladas por
una organizacion del aprendizaje de la matemética como el aprendizaje

intercultural.

En esta investigacion se refiere a que en Brasil, la hija de 14 afios de un
trabajador del cultivo de cafia de azucar, opina que entre la vida cotidiana que
ella lleva y las matematicas escolares, no existe una relacion de fortalecimiento
mutuo. Por el contrario ella se percata que la matematica que utiliza el papa

tiene sentido porque los resultados son concretos.

En el trabajo resumido, gran parte en las lineas anteriores, se focaliza en reto
de ésta tesis. La pretension principal es darle sentido a la matematica de grado
décimo para que los estudiantes encuentren en ésta un apoyo para su vida

cotidiana.

Por su parte Wagenschein (1983)’, citado por Borromeo (2012) en su estudio
plantea que‘l experienced myself, how mathematics can be opened by one
teacher and closed by another”. En este sentido y como ejemplo particular para

situaciones generales, es importante desarrollar en los estudiantes, habilidades

" Borromeo, R. (2012).MATHEMATICAL THINKING STYLES AND THEIR INFLUENCEON
TEACHING AND LEARNING MATHEMATICS.12th International Congress on Mathematical
Education Program Name XX-YY-ZZ (pp. abcde-fghij) 8 July — 15 July, 2012, COEX, Seoul,
Korea. Recuperable el 18 de diciembre de 2013 de la
URL:http:/www.icme12.org/upload/submission/1905_F.pdf
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y motivaciones hacia la matematica, para que desarrollen conocimientos

robustos, que en gran medida dependen de la preparacion del docente.

Borromeo (2012) en su investigacion se centra en demostrar la importancia de
los diferentes estilos de razonamiento matematico (el visual, analitico y el
integrado). En su estudio se propicia que el profesor se evalle a si mismo,
dado que el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica se

estructura de manera significativa en el contexto cultural de la region.

Segun Borromeo (2012) es importante tener conciencia del estilo propio por
parte de los profesores, generaria igualdad de oportunidades en los
estudiantes y ademas de ello potenciaria los diferentes conceptos matematicos

desarrollados para el buen uso de la comunidad.

Lo planteado en dicho articulo es de gran importancia, puesto que en el buen
ejercicio de compartir saberes, esta implicita la buena preparacién personal por
parte de los profesores. Estas ideas son compartidas por el autor de ésta tesis
y las considera necesarias para lograr conocimientos robustos en los

estudiantes del grado décimo.

Pérez(2010) indaga acerca de las estrategias cognitivas que emplean los
estudiantes de grado décimo del bachillerato, que presentan un bajo
rendimiento en algebra. En esta investigacion se considera el interés de los
profesores de conocer aquellas herramientas que les son utiles a estudiantes
gue no tienen un buen desempefio, pues se ven forzados a sostener nuevas
técnicas y conocimientos matematicos sobre bases deficientes y aun darles

uso en la resoluciéon de problemas.
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Su estudio se centra en las estrategias cognitivas, y plantea que son:
“secuencias integradas de procedimientos o actividades que se eligen con el
propésito de facilitar la utilizacion de informacion o conocimientos™. Clasifica
las estrategias cognitivas en reflexivas e irreflexivas, cuya diferencia radica en
la aplicacion o no, respectivamente, de un analisis previo de la situacion o

problema.

Los resultados de su investigacidbn hacen énfasis en la utilizacion de las
estrategias cognitivas de mayor empleo por parte de los estudiantes. El autor
de esta tesis comparte estos criterios y considera pertinente el empleo de
estrategias cognitivas y recursos heuristicos, y que éstas constituyen la base
para el proceso de resolucion de problemas no rutinarios sobre los contenidos
de geometria analitica y estadistica descriptiva, que serdn abordados en el

Capitulo 3.

Para un profesor, estar preparado en las posibles eventualidades que trae el
desarrollo de la clase, lleva como consecuencia involucrar al estudiante a
interesarse por aprender. Esto no significa que el profesor posea un dominio
total del tema, solo es un indicador importante para el sano desarrollo de la
vida académica de los estudiantes, dado que alli se daran distintas estrategias

para enfrentar un problema matematico y modelarlo en la cotidianidad.

Karatas y Baki (2013) en su investigacion resalta que la resolucion de
problemas genera en el estudiante procesos que incluye el analizar, el

interpretar, el razonar, el predecir, el evaluar y el reflexionar. Aqui esta lo

8pgrez, R. (2010). Estrategias cognitivas empleadas por alumnos con bajo rendimiento en
algebra para resolver una prueba. Tesis elaborada para obtener el Grado de Maestro en
Investigacion Educativa. Universidad Auténoma de Yucatan. Recuperable el 19 de diciembre
de 2013 en la URL: http://posaradofeuady.org.mx/wp-content/uploads/2011/01/Perez-Ricarte-

MIE2010.pdf
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importante en una educacion matemética en el grado décimo enfocada a la
resolucion de problemas segun el entorno de su aprendizaje. El objetivo de
este estudio es desarrollar habilidades, donde se sigue como parametro el

método de Schoenfeld para enfrentar un problema.

Los estudiantes del grupo experimental y del grupo control dejaron como
resultado que para el primer grupo el éxito de las actividades ha aumentado,
mientras que para el grupo control, el cambio no ha sido significativo. El autor
de esta tesis es del criterio que la ensefianza y el aprendizaje de la matemética
del grado décimo, a través de la resolucion de problemas contextualizado al
entorno brindan una mayor inquietud en el estudiante para la apropiacion de

conceptos matematicos, objetivo que busca esta investigacion.

Aizikovitsh (s.f.) basa su investigacion en el estudio de la creatividad
matematica en el grado décimo para la resolucién de problemas no rutinarios
en 57 estudiantes identificados como de sobresaliente talento. Aqui se explord
especialmente si el estudiante depende de los conocimientos y habilidades que
pudo adquirir y desarrollar anteriormente para favorecer el pensamiento

matematico.

Se pudo observar en la investigacion que existen tres tipos de razonamiento
gque se evidenciaron en los estudiantes involucrados en el estudio: el

razonamiento analitico, el razonamiento practico y el razonamiento creativo.

Se pretende que la ensefianza de la matematica incorpore una mayor variedad
de casos contextualizados que requiera varios métodos de solucion por parte
de los estudiantes. Criterios estos que son tenidos en cuenta en la elaboracion

de las actividades de esta tesis.
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Vettleson (2010) realiza su investigacién con una muestra de 500 estudiantes
de la zona noroeste de Minnesota de los Estado Unidos. El promedio de

estudiantes es de 15 por salén.

Las clases orientadas por la institucibn son geometria, algebra, algebra
universitaria, pre-célculo, célculo, introduccién a las ciencias mateméticas,
entre otras. Teniendo como base tedrica la resolucién de problemas de Pdlya,
el autor de esta investigacion crea lecciones de matematicas y en ejercicio de
la labor de profesor reconoce la importancia de las cuatro etapas de la solucion

de problemas que los estudiantes deben presentar y comunicar sus resultados.

No todos los estudiantes llegan a la clase de mateméticas con buena
disposicion para resolver problemas y cuando se encuentran en grado décimo,
es dificil que aprendan mateméaticas que no sea de otra manera que utilizando
el algoritmo. Aqui es donde los estudiantes que siempre pensaron que eran
buenos para la matematica, con la utilizacién de la resolucién de problemas, se

dan cuenta que son buenos para los algoritmos sin entender el contenido.

En el estudio Vettleson (2010) dedujo que la resolucién de problemas no es
encontrar la respuesta, sino que es un proceso en el que el estudiante debe
analizar, experimentar, explorar e implementar diferentes estrategias en su
resolucion. Criterios estos que son compartidos y de gran utilidad para el

desarrollo de esta tesis en el contexto cafetero.

Rodriguez (2011) en su investigacion aborda el tratamiento a los conocimientos
matematicos en el grado décimo para contribuir a resolver las limitaciones que

en el aprendizaje presentan los estudiantes.
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El estudio aporta un modelo didactico para el aprendizaje de la matemética a
través de un proceso que revela las relaciones l6gicas de significado entre los
conceptos, proposiciones y procedimientos, que transitan por los niveles de los
conocimientos basicos, generales y especificos y propicia la transferencia
relacional, sobre la base de los nexos entre lo conocido y lo nuevo por conocer,

asi como la busqueda activa de los conocimientos matematicos.

Para concretar el modelo en la practica, propone una estrategia didactica que
posibilita el aprendizaje relacional. El autor de esta tesis es del criterio que las
l6gicas de significado entre los conceptos, proposiciones y procedimientos es
necesaria para la enseflanza aprendizaje de los contenidos de la geometria
analitica y la estadistica descriptiva en el grado décimo para lograr un

aprendizaje robusto.

Particularmente algunos autores que han realizado estudios sobre la
ensefianza aprendizaje de la geometria analitica y la estadistica descriptiva en
el grado décimo, son valorados en el proximo epigrafe, para lo cual sus
trabajos aportan experiencias significativas para el aula, las cuales se tienen en

cuenta en el desarrollo de esta tesis.

1.2. Investigaciones sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la

geometria analitica y la estadistica descriptiva en el grado décimo

A continuacion se valoran algunas investigaciones sobre el proceso de
ensefianza aprendizaje de la geometria analitica en el grado décimo, en

diferentes paises del mundo.

Gagatsis, Modestou, Elia y Spanoudes (2009). En su estudio los autores

exploran las habilidades de los estudiantes en tres dimensiones diferentes de
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resolucion de problemas geométricos en el décimo grado, para ello, los
estudiantes presentan una prueba con problemas referente al calculo pseudo

proporcional en la aplicacién del modelo lineal.

La enseflanza de la geometria se torna compleja en los estudiantes cuando se
quiere comparar figuras bidimensionales con cuerpos en el espacio, pues, no
logran interpretar la representacion pictérica del cuerpo. Es fundamental para la
ensefianza y el aprendizaje de la geometria la estrecha relacion de teoria y
practica, pues en el campo educativo se fundamentan los conceptos con dicha

relacion.

Veloso (1998), (citado por Almeida, 2002) sefiala que la ensefianza de la
geometria debe profundizar y sintetizar los aspectos geométricos en desarrollo,
como la comprensién del espacio y de los respectivos modelos geométricos
gue son dados, es decir, partir de problemas y situaciones relacionadas con el
espacio, como la simetria, la forma y la dimensién. También plantea que se
debe integrar la historia de la geometria en su ensefianza. Criterios estos que

se comparten y son considerados en las actividades propuestas en esta tesis.

El National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) para la

ensefianza de la geometria, plantea varias directrices, entre las que se tiene:

e Analizar las caracteristicas y propiedades de figuras geométricas de dos y
tres dimensiones y desarrollar razonamientos matematicos sobre
relaciones geométricas.

e Localizar y describir relaciones espaciales mediante coordenadas

geométricas y otros sistemas de representacion.
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e Aplicar transformaciones y usar la simetria para analizar situaciones
matematicas.
e Utilizar la visualizacion, el razonamiento matemético y la modelacién

geomeétrica para resolver problemas.

Estas directrices son asumidas en esta tesis y se consideran necesarias en el
desarrollo de las actividades propuestas. La referida a la visualizacion, el
razonamiento matematico y la modelacion geométrica, tiene un papel
importante para la resolucion de problemas contextualizados a la zona cafetera

y de esta forma lograr en los estudiantes un aprendizaje robusto y para la vida.

Murillo, Jiménez, Arnal, y Marcos (2011) en su investigacion implementan y
analizan un modelo para potenciar el desarrollo de ciertas competencias
matematicas por parte de los estudiantes, cuando los mismos desarrollan
trabajo colaborativo en un entorno virtual de aprendizaje, donde utilizan
software de geometria dinAmica. Su estudio se centra en particular en las
competencias relacionadas con el aprendizaje de la geometria y con la

competencia comunicativa matematica.

Ruiz de Cenzanoy Guillén (2011) en su estudio proponen desarrollar la
geometria desde la resolucion de “problemas reales practicos” en los que
determinados sélidos son los conceptos geométricos que modelan la realidad a

la que se hace referencia en el problema.

La experimentacion se lleva a cabo con estudiantes del primer curso de
bachillerato de ciencias, donde se intenta analizar la repercusion que tiene, en
la resolucién de problemas geométricos, el uso del ordenador, tanto en la

resolucion de problemas concretos como en su generalizacion.
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Con relacion al uso del ordenador en las clases de matematica, el autor de esta
tesis confirma las potencialidades de algun software de geometria dindmica
para el proceso de ensefianza aprendizaje de los contenidos de la geometria

analitica.

Sanchez y Fiol (2011) en su investigacion citando a Sequera (2007) conciben el
insight como aquel momento de inspiracion y perspicacia intuitiva dentro del

aprendizaje creativo que guia a la comprension subita de un problema.

En su estudio realizan un analisis cualitativo, donde plantean un estudio de
casos, en la cual realizan una descripcion e interpretacion de las estrategias
llevadas a cabo por estudiantes de la educacién secundaria en la resolucion de
cuatro problemas geométricos de insight perceptivo. A juicio del autor de esta
tesis la ensefianza aprendizaje de la geometria analitica, a través de la
resolucion de problemas, donde se tenga en cuenta el insight, puede contribuir

a crear conocimientos robustos sobre esta tematica.

Rosas y Pardo (2012), realizan una investigacion con estudiantes de México,
donde disefian algunas actividades didacticas que permiten a los estudiantes
aplicar muchos temas de las matematicas para resolver problemas de
modelado y construccion de objetos con una escala especifica, 0 sea, a través
de la geometria analitica. También plantean que las actividades fueron bien
recibidas por los estudiantes quienes trabajaron durante dos semanas con el fin
de resolverlas, y experimentaron con diferentes materiales para construir sus
modelos, aspecto este que es importante en la ensefianza aprendizaje de la

geometria analitica contextualizada a la zona cafetera.
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Cortés, Nufiez y Morales (2013) en su estudio dan a conocer los resultados
obtenidos al aplicar a ocho estudiantes de bachillerato dos actividades de
aprendizaje de geometria analitica en las que se utilizan elipségrafos. Las
actividades estan dirigidas a apoyar el proceso de demostracién en geometria

analitica, especificamente con el tema de la elipse.

Estas se realizaron a través de una hoja de trabajo para cada elipsografo, la
cual guia a los estudiantes a través de instrucciones en la manipulacion del
elipségrafo y preguntas relacionadas con el artefacto de tal manera que
descubran el modelo matemético y que, a través de la exploracién, construyan
una demostracion mateméatica que les permita construir el concepto formal de
elipse. En la implementacion de las actividades utilizan el aprendizaje

cooperativo.

Es del criterio del autor de esta tesis que el utilizar objetos concretos y
contextualizado en las clases de geometria analitica favorece su aprendizaje.
Esta forma de concebir las clases es tenida en cuenta para el desarrollo de las
actividades de la tesis y se pretende implementar el trabajo en grupos desde la

Optica de las comunidades de practica de Wenger (1998).

En los Proceedings del ICME-10, las deliberaciones del grupo de discusion 20
plantean que parece ser muy homogénea la presencia en los curriculos de los
paises algunas tematicas de la matematica, entre la que se encuentra la
geometria analitica. En este grupo de discusion se plantea la necesidad de

mantener en el curriculo de la escuela la geometria analitica.
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En el curriculo de matematica del grado décimo en Ontario® se desarrolla una
comprension de los conceptos matematicos relacionados con la geometria
analitica. En él los estudiantes exploraran las relaciones cuadraticas y sus
aplicaciones, resuelven y aplican sistemas lineales, verifican las propiedades
de las figuras geométricas triangulo y cuadrilatero, y resuelven ejemplos de la

vida real, donde utilizan la geometria analitica.

A continuacion se valoran algunas investigaciones sobre el proceso de

ensefianza aprendizaje de la estadistica descriptiva en el grado décimo.

Sanchez y Orta (2011) referente su investigacion informan sobre la percepcion
y manejo de la nocion de variabilidad estadistica. Se realiz6 un experimento de
ensefianza con 50 estudiantes en el que se trabajé, entre otros, con el
concepto de variabilidad estadistica. Se muestran las respuestas a un
problema de tiempos de espera en diversas cadenas de cine, el cual se les

administré durante el experimento.

Como resultado manifiestan que para percibir la variabilidad, los estudiantes
deben tener buena competencia en la lectura de graficas, saber elaborarlas,
ademas de interpretar la media aritmética como representante de un conjunto
de datos, aspectos estos que se tienen en cuenta en el desarrollo de las

actividades de la tesis referido a los contenidos de estadistica descriptiva.

Batanero(2001) plantea que existe un creciente interés a impulsar la
introduccion de la estadistica en las escuelas y la promocion de conferencias
sobre la educacion estadistica, dando origen en particular a los ICOTS

(International Conference on Teaching Statistics) en 1982.

*The Ontario Curriculum Grades 9 and 10 Mathematics.(2005). Recuperable el 21 de abril de
2014 en la URL: http://www.edu.gov.on.ca/eng/curriculum/secondary/math910curr.pdf
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Esta autora plantea que “Ofro tipo de conferencias iniciadas por el comité de
educacion, como satélites del ICME (International Congress of Mathematics
Education), son las Round Table Conferences sobre temas especificos de

educacion estadistica, que han sido los siguientes:

Estadistica en la escuela (Viena, 1973; Varsovia, 1975, Calcuta, 1977), La
ensefianza universitaria de la estadistica en los paises en vias de desarrollo
(La Haya, 1968), Ensefianza de la estadistica y ordenadores, (Oisterwijk, 1970;

»10

Camberra, 1984), y Formacion de profesores (Budapest, 1988)"".

Hoy en dia en los curriculos de los diferentes niveles educativos se considera
pertinente dedicar horas clase a la estadistica descriptiva por la utilidad que

tiene para la vida.

En el documento “Educacion Matematicas en Europa: retos comunes y
politicas nacionales (2011)”, se plantea que en el curriculo de matematica en
Portugal la “Geometria tiene la intencion de desarrollar razonamiento y la
visualizacion geomeétrica; y, finalmente, el tema de las estadisticas tiene como

objetivo desarrollar la cultura estadistica de los estudiantes™*.

Criterios estos que se comparten en esta tesis, la cual se dirige a lograr estos
aspectos en los estudiantes. También argumentan que las TIC se utilizan para
las investigaciones de la geometria, razonamiento estadistico y recopilacion de

datos.

10 Batanero, C. (2001). Didéactica de la Estadistica. Departamento de Didactica de la

Matemética Universidad de Granada. Recuperable en la URL:
http://www.uruguayeduca.edu.uy/Userfiles/PO001%5CFile%5C118didacticaestadistica.pdf

' Mathematics Education in Europe: Common Challenges and National Policies. (2011).
Education, Audiovisual and Culture Executive Agency, 2011. Recuperable el 21 de abril de
2014 en la URL:
http://eacea.ec.europa.eu/education/eurydice/documents/thematic_reports/132en.pdf

23


http://www.uruguayeduca.edu.uy/Userfiles/P0001%5CFile%5C118didacticaestadistica.pdf
http://eacea.ec.europa.eu/education/eurydice/documents/thematic_reports/132en.pdf

En el préximo epigrafe se realiza un andlisis de la ensefianza y del aprendizaje
de la matematica, particularmente de la geometria analitica y la estadistica

descriptiva en el grado décimo en el contexto colombiano.

1.3. Investigaciones relacionadas al proceso de ensefianza Yy
aprendizaje de la matemética, especificamente sobre la geometria

analitica y la estadistica descriptiva en el grado décimoen Colombia

Rodriguez y Acosta (2008) describen su investigacion como punto de
referencia en la evolucion y transformacién del pensamiento geométrico,
determinado en forma potencial, gracias a un instrumento operativo como lo

posee la calculadora TI-92.

Con éste tipo de recursos tecnoldgicos los estudiantes se motivan a explorar,
plantean y verifican resultados matematicos de un experimento propuesto por
el profesor o simplemente verifican y evalian datos de su entorno por
curiosidad propia, pero para ello es necesario comprender el fenémeno y el

modelo matematico del mismo.

Aqui, el estudiante no se limita a verificar la respuesta o a graficar funciones, lo
gue se pretende es que tenga una exploracién continua y sistematica de las
potencialidades de la calculadora, dados aquellos conocimientos mediados por

esta herramienta, acerca del fenbmeno modelado.

De acuerdo con lo anterior la implementacion de nuevas tecnologias en el
ambito escolar resulta ser una novedosa y eficaz herramienta de aprendizaje
para el estudiante y para el profesor una herramienta de facil interpretacion del
fendmeno por medio de una modelacion, uno de los retos a desarrollar en ésta

tesis.
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Vasco (s.f.) en su investigacién evidencia, de forma muy resumida, el

panorama de la ensefianza y el aprendizaje de la matematica en el pais.

Este autor enfatiza que la situacién actual de la educacién en Colombia y hace
pertinente la intervenciéon de trabajos referentes a la ensefianza y aprendizaje

de la matematica en clases contextualizadas.

Aqui, no se pretende dar solucién final a una problematica de muchos afios en
Colombia, solo es dar un paso a una iniciativa orientada a una educacion con

objetividad.

Soto (2013) en su investigacion realiza un recorrido histérico y conceptual por
la geometria analitica para destacar su importancia no sélo en el ambito de las

matematicas sino en el de la educaciéon matematica.

En su propuesta disefia situaciones problémicas como una estrategia didactica
gue propicia niveles de conceptualizacibn y simbolizacion de manera
progresiva hacia la significacion matematica. Criterios que se comparten y son
necesarios para la enseflanza aprendizaje de la geometria analitica en el

contexto cafetalero.

Calderon(2013) en su estudio desarrolla una propuesta metodolégica que
muestra una forma de ensefiar las secciones conicas en un ambiente didactico,

gue se basa en que el estudiante aprenda haciendo.

Para lograr ese objetivo asume como marco teodrico el modelo de Van Hiele y
presenta actividades para que el estudiante explore y descubra caracteristicas
de las figuras, en didlogo con sus comparfieros y el docente, donde pueda
construir su propio conocimiento geométrico, cuestiones estas que son

consideradas para el desarrollo de las actividades de esta tesis.
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Berrio (2011) en su estudio tiene como propdésito identificar los elementos que
intervienen en la construccidon que hacen los estudiantes de modelos
matematicos en un contexto del cultivo de café. Toma como referente tedricos
los modelos matematicos. En tal sentido plantea que estos modelos dan una

interpretacion matematica de la situacion real en el contexto cafetero.

Dentro del contexto es necesario considerar: la necesidad, la motivacion, la
experimentacion, la relacion, la cultura, el conocimiento del contexto, el trabajo
en equipo, la re-significacién conceptual, el uso de modelos ya construidos, la
(re)construccion de modelos originales, el uso de software, y los criterios de
expertos. Criterios estos que comparte el autor de esta tesis y que también
implementa en el desarrollo de los momentos para lograr un aprendizaje
robusto en los estudiantes y por ende propiciar la motivacién por el cultivo del

café.

Berrio (2011) basa sus actividades en un estudio de caso con cinco
estudiantes. Plantea que “Los resultados de la experiencia realizada con los
estudiantes de la institucion educativa permiten determinar algunos aspectos
gue fueron claves en la construccibn de modelos matematicos,

especificamente en el Caso del Cultivo del Café”*?.

Conclusiones del capitulo 1

Se valoran algunas de investigaciones sobre el proceso de ensefianza
aprendizaje de la matematica, en particular de la geometria analitica y la

estadistica descriptiva en el grado décimo en varios paises, donde se destacan

?Berrio, M. (2011). Elementos que intervienen en la construccion que hacen los estudiantes
frente a los modelos matematicos. El caso del cultivo de café. Facultad de Ciencias Exactas.
Universidad Nacional de Colombia. Recuperable el 25 de abril de 2014 en la URL:
http://www.bdigital.unal.edu.co/5883/1/71277664.2012.pdf, p.98
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Veloso (1998), Pérez (2010), Sanchez y Orta (2011), Sanchez y Fiol (2011),
Rodriguez (2011), DiMaggio (2001), Godino (2011), Rosas y Pardo (2012),

Cortés, Nufiez y Morales (2013), Karatas y Baki (2013), entre otros.

En sus trabajos se valoran las dificultades y algunos proponen alternativas y
modelos para mejorar el aprendizaje de esta tematica en la escuela. Otros son
del criterio de mantener estas tematicas en el curriculo escolar pues la
geometria analitica desarrolla el razonamiento y la visualizaciébn geométrica, y

la estadistica descriptiva propicia una cultura estadistica en los estudiantes.

Investigadores como Rodriguez y Acosta (2008), Vasco (s.f), Berrio (2011),
Soto (2013), y Calderdn (2013) desarrollan sus estudios acerca del proceso de
ensefianza y aprendizaje de la matematica, especificamente sobre la
geometria analitica y la estadistica descriptiva en el grado décimo en Colombia.
Particularmente Berrio (2011) identifica los elementos que intervienen en la
construccion que hacen los estudiantes de modelos matematicos en un

contexto del cultivo de café.

La propuesta de esta investigacion, es abordar temas matematicos como linea
recta, conica y estadistica descriptiva y modelarlos para el estudiante en cinco
Momentos, los cuales estan disefiados bajo un ambiente de investigacion de
interrelacion de la educaciéon matematica critica, la resolucion de problemas y
la comunidad practica de Wenger. Es necesario aclarar que la presente tesis
aborda teméticas y se basa en un marco teorico distinto al trabajo de Berrio

(2011).
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CAPITULO 2.MARCO TEORICO

En este capitulo se hace referencia al marco tedrico de la presente tesis.
Primeramente se abordan los elementos de la matematica critica, se realiza un
andlisis sobre la teoria de la resolucién de problemas en el que se mencionan
autores que han trabajado esta tematica, algunas definiciones de problema y
fases o estrategias de resolucion. Ademas se valoran los fundamentos de la
teoria de comunidades de practica de Wenger y los contenidos matematicos
relacionados a la geometria analitica y a la estadistica descriptiva del grado

décimo.
2.1. La educaciéon matematica critica

En esta base tedrica se ven involucrados diferentes situaciones problemas de
la cotidianidad en una persona, pero especialmente para el estudiante, aqui es
cuando toma sentido e importancia lo que el medio significa para desarrollar las

diferentes tematicas.

Para introducirnos en la educacion matematica critica debemos referenciar al
danés Ole Skovsmose, quien publica un libro en el afio de 1994, Hacia una
filosofia de la educacion matematica critica, titulo traducido del inglés al

espaniol por Paola Valero y dado a conocer al publico en el afio de 1999.

En los diferentes trabajos del sefior Skovsmose, se puede inferir que para él la
palabra critica hace referencia a los diferentes roles sociales y politicos en que
estan involucrados la aplicacion matematica, para que la ensefianza de la

misma juegue un papel de modelacion tedrica y experimental.

Un punto de partida de este enfoque es el aula de clase de matematicas donde

todos los estudiantes del nivel medio trabajan involucrados en actividades, para
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alcanzar una vision clara y critica referente a la situacion actual del pais. Otra
preocupacion que surge en este contexto es la posibilidad de que algunos de
estos jévenes estén bien preparados para el ingreso a la universidad con bases
sélidas para que aborden con responsabilidad, compromiso y ética los estudios

superiores.

El enfoque de Skovsmose, es de ahondar los principios de la educacion
matematica critica en la metodologia académica y en los problemas criticos

contemporéneos relativos a la educacion.

La dificultad de alcanzar una formacion matematica igualitaria para todos es
una perspectiva sobre la existencia o no de la relacion entre equidad vy
educacion matematica, que a simple vista parecen no relacionarse, pero que
son conjugables a partir de combinarlas en su esencia cientifica, racional y

social.

Este acercamiento y combinacion lo toman los autores (Secada, Fennema y
Adajian) en su obra Equidad y ensefianza de las matematicas: Nuevas
tendencias. En su introduccion plantean el objetivo de trascender el sentido
clasico del término equidad que sefala igualdad (o desigualdad) de

oportunidades educativas a partir de lo cuantitativo.

Entre los problemas que abordan es la necesidad de que la equidad,
considerada como area de la investigacion académica creciente y en constante
evolucion, tenga en cuenta y se sitle en el contexto de los desarrollos de la
metodologia académica y se involucre en los problemas criticos

contemporaneos relativos a la educacion.
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Clemenst (2000), aborda el tema desde la igualdad de oportunidades
educativas en la educacion matematica mostrando las limitaciones y problemas
gue se presentan cuando se le quiere alcanzar desde la imposicion de una

administracion mediante un curriculo escolar comun.

Clemenst parte de la interpretacion de equidad en educacion, propuesta por la

UNESCO que implica:

e Equidad en el acceso (posibilidad de llegar a grupos desfavorecidos).

e Equidad en el trato (dando o proporcionando el mismo trato a todos los
estudiantes en el aula de clase y con un curriculo sensible a las
necesidades de la diversidad cultural en el aula.

e Equidad en los resultados (compromiso de alcanzar metas comunes con

todos los alumnos).

Clemenst (2000) continba abordando el tema de equidad describiendo
crudamente la realidad de muchos paises, en la cual la gran parte de la
poblacion no alcanza el nivel bésico de escolaridad y en la que también las

diferencias de género implican graves diferencias en el acceso a la educacion.

Aborda también la problematica surgida por la presencia en el aula de clase de
estudiantes que hablan una lengua diferente a la del profesor. Este autor se

pregunta:

¢, Qué deberia hacer el profesor? ¢Qué matematica deberia ensefiar y qué

metodologia seguir?

Aunque supone que muchos estudiantes dejaran la escuela en unos afos,
algunos de ellos tienen habilidades académicas relevantes. Se pregunta ¢Qué

matematicas deberia ensefiar a estos jovenes? Y por otra parte, ¢deberia el
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profesor de matematicas seguir el curriculum basico, cuando parece que los

jovenes no estan preparados para aprender lo prescrito?

Las anteriores preguntas ponen de relieve un supuesto que se viene
sosteniendo desde algunas propuestas curriculares como la de la National
Council of Teachers of Matematics (1991,2003), esperar que todos los

estudiantes sigan el mismo curriculum basico.

La aspiraciéon es absolutamente digna y con buenas intenciones por parte de la
administracion educativa, pero como lo muestra Clemenst (2000) muchos
maestros cuestionan si deberia existir un ndcleo basico comun para todos. El

autor retoma a Bishop (1988) y formula las siguientes interrogantes:

¢,Debe la sociedad insistir en que todos los nifios estudien el ntcleo comun
basico de conocimientos y habilidades constituidos por las matematicas
internacionalizadas? ¢Qué partes de la matemética son suficientemente
basicas y comunes para que todos los nifios de cualquier parte del mundo
deban conocerlas?¢Qué fundamenta la afirmacion de que ese conocimiento es

béasico para todos los nifios?

Clemenst (2000) coloca ejemplos tomados comparativamente desde diferentes
partes del mundo en culturas diferentes y clases sociales distintas. También
afirma que los curriculos de la ensefianza matematica para la secundaria y
parte de la primaria fueron formulados en el siglo XIX donde solo los jovenes

de clase media podian asistir a la escuela.

Sin embargo Clemenst (2000) finaliza con un grado de optimismo pensando
gue el mundo esta cerca de conseguir una educacion primaria y secundaria

para todos.
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El diccionario de Uso del castellano de Moliner (1996) permite determinar que
el termino equidad no supondria dar lo mismo a cada alumno, sino de darle a
cada uno lo que le corresponde, para que nadie salga injustamente mejorado

en perjuicio de otro.

Skovsmose y Valero (2007) sostienen que la relacion entre educacion
matematica y equidad es critica en el sentido de que dependiendo del contexto
y de cdmo se organiza la educacién matematica, puede apoyar a la justicia

social o crear y perpetuar procesos de exclusion.

Estos autores también estudian la relacion entre educacion matematica, justicia
social, equidad y democracia, y plantean dos paradojas de la sociedad de la

informacién a saber:

e La de inclusion donde la globalizacion proclama la inclusion pero excluye
a ciertos sectores sociales.

e La paradoja de la ciudadania que afirma que la educacién, en la
preparacion de la ciudadania activa, adapta al individuo al orden social

establecido.

Para conceptualizar la educacion matematica critica, de referencia principal Ole

Skovsmose, quien define, una educacién matematica critica puede ser
caracterizada en términos de la preocupacion con respecto a los diferentes
roles socio-politicos que la mateméatica en accién y la educacién matematica

podrian jugar’*®

Para Skovsmose (2004), la matemética en accion infiere mediante el

pensamiento matematico una relacion proyectada a la realidad, esto quiere

BScaglia, S. (2012). Educacion Matemdtica, Educacion Matemdtica Critica. p.208.
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decir, que durante los diferentes eventos de la cotidianidad, ésta se puede
modelar matematicamente, a través de observaciones. Es aqui, donde la

matematica en accién forma parte de nuestro entorno.

Skovsmose (2010), caracteriza la matematica en accién de la siguiente

manera.

a) Laimaginacién tecnoldgica.
b) El razonamiento hipotético.

c) La legitimacién o justificacion.
d) Larealizacion.

e) La eliminacion de la responsabilidad.

El rango de cualidades de la matematica en accion, son acciones que pueden
ser beneficiosas, costosas, sorprendentes, arriesgadas, aburridas, cotidianas,
entre otras, con esta orientacién la matemética se ve como una racionalidad

critica.

La alfabetizacibn matematica, segun Skovsmose (1999), es tener la

composicion de tres competencias: la matematica, la tecnolégica y la reflexiva:

e Competencias matematicas: son las habilidades llamadas cominmente
matematicas, como las competencias para reproducir pensamientos
matematicos, teoremas y demostraciones, ejecutar algoritmos y realizar
calculos, Skovsmose (1999).

e Competencias tecnoldgicas: suponen la habilidad para resolver problemas
enunciados en lenguaje natural, que surgen y aplican en el mundo
natural, social y cultural en el viven los sujetos y en su vida cotidiana,

Skovsmose (1999).
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Competencia reflexiva: es la competencia necesaria para ser capaces de
tomar una posicion justificada sobre asuntos tecnolégicos, Skovsmose

(1999).

Para la competencia reflexiva se habla de un escenario de investigacion que

consiste en una situacion particular que tiene potencialidad para promover un

trabajo investigativo o de indagacién, Skovsmose (2000).

Este autor plantea cinco puntos para un escenario de investigacion, los cuales

son asumidos en esta tesis y considerados en el desarrollo de las actividades,

ellos son:

Preguntas que surgen al finalizar una actividad, ¢ Quedaron correctos los
calculos? ¢ el algoritmo se usé de forma correcta?...

Las herramientas mateméticas, ¢usamos el algoritmo apropiado? ¢habria
algun otro tipo de grafico estadistico?...

Confiabilidad de la solucion en un contexto especifico, ¢ podemos confiar
en los resultados de ese algoritmo? ; hasta qué punto...?...

Algunas circunstancias de la matematica y las técnicas que pueden ser
herramientas no necesarias para alcanzar un fin tecnolégico, Skovsmose
(1999), ¢ podriamos hacer algo sin calculos formales?...

Buscar consecuencias mas amplias del uso de técnicas durante la
solucién de un problema, ¢cémo afecta el uso de un algoritmo, apropiado
0 no, a un contexto especifico?...

Como hemos reflexionado sobre el uso de la matematica, ¢podriamos

haber hecho una evaluaciéon de otra manera?
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Para el aula de matematica Skovsmose (2000), cruza dos dimensiones con

distintas tipologias de la clase de matematicas.

Primera dimensién: en esta dimension se sitlan dos paradigmas de la clase de

matematicas.

e El paradigma del ejercicio, segun Skovsmose (2000)en primer lugar el
profesor presenta algunas ideas y técnicas matematicas y a continuacion
los estudiantes trabajan en ejercicios seleccionados por el profesor.

e El enfoque investigativo, segun Skovsmose (2000) aqui se focaliza el

trabajo por proyectos disefiados en el escenario de investigacion.

Segunda dimensién: “se clasifican en tres tipos de referencias”, los estudiantes

pueden construir conceptos matematicos y el fin de las actividades en clase.

e La propia matemdtica: las preguntas y actividades refieren
exclusivamente a este dominio.

e La semirrealidad: no una realidad que de hecho se puede observar sino
una realidad construida.

e Las situaciones de la vida real.

Por su parte Rodriguez y Pochulu (2012) hacen referencia a que “Si los
estudiantes estan convencidos de que lo realizado en la clase de matemética
se encuentra absolutamente divorciado de sus intereses y expectativas sobre
el futuro, dificilmente puedan construir motivos para aprender. Skovsmose y
Valero (2007) mencionan el reto de hacer de los estudiantes seres reales para

la investigacion en educacién matematica™*. Esta tesis asume lo planteado por

“pochulu, M. & Rodriguez M. (2012). Educacién matematica. Aportes a la formacién docente
desde distintos enfoques tedéricos. Buenos Aires, Argentina: Eduvim.
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Skovsmose y Valero (2007) e involucra a los estudiantes en un proceso donde
sean capaces de generar conocimientos y asumir una postura critica ante la

realidad.

Se tiene como punto fundamental en esta investigacion las caracteristicas de la

matematica en accion como racionalidad critica:

Eliminacion de la responsabilidad: la informacién que arroja el algoritmo.

¢ Imaginacion tecnoldgica: inventar y especificar posibilidades técnicas.

e Razonamiento hipotético: consecuencias de construcciones no
realizadas- modelos.

e Legitimacion o justificacion: validaciones de las acciones.

e La realizacion: los modelos forman parte del entorno.
2.2. Laresolucién de problemas

Es importante para la comunidad en general desarrollar teorias que contribuyan
a la habilidad para el analisis, el razonamiento y la reflexion, con la finalidad de

que la persona aprenda de su cotidianidad.

Uno de los pardmetros del aprendizaje de la matematica es emplear la
resolucion de problemas, donde varios autores han estudiado y escrito sobre
esta tematica. Aqui se pretende que el estudiante debera tener autonomia para
ir mas alld de lo que el profesor le entrega en clase, mejorando asi las

estrategias en el aprendizaje de la matemética.

Los componentes de esta propuesta son entender el concepto de problema, la

heuristica, las etapas de la resolucion de problemas y la meta-cognicion.

La definicion de lo que se considera sea un problema es primordial y por ello
varios autores han planteado sus ideas y caracteristicas importantes. Entre los
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investigadores sobre ésta nocion se tiene a Pélya (1965), Fridman (1972),
Martinez (1981), Majmutov (1983), Rohn (1984), Schoenfeld (1985), Maye
(1986), Sanchez (1994), Garret (1995), Labarrere (1996), Campistrousy Rizo

(1996), Alvarez (1996), y Sriraman y English (2010).

Cabe resaltar que se tiene en cuenta que lo que constituye un problema, esto
es relativo segun el estudiante, es decir, lo que puede ser un reto para uno no

lo es para el otro.

Pdlya (1981) definié la nocién de problema de la siguiente manera “Tener un
problema significa buscar de forma consciente una accidon apropiada para
lograr un objetivo claramente concebido pero no alcanzable de forma

inmediata.™*®

House (1983) plantea que, “La definicibn comun de problema matematico es
una situacion que supone una meta para ser alcanzada, existen obstaculos
para alcanzar ese obijetivo, requiere deliberacion, y se aparte del conocimiento
del algoritmo util para resolver el problema. La situacion es usualmente
cuantitativa o requiere técnicas matematicas para su solucién, y debe ser
aceptado como problema por alguien antes de que pueda ser llamado

problema.™®

Krulik y Rudnik (1987) establecen que “Un problema es una situacion,

cuantitativa o de otra clase, a la que se enfrenta un individuo o un grupo, que

°Cfr: to have a problem means: to search consciously for some action appropriate to attain a
clearly conceived, but not immediately atteinable, aim (sic).

'® Napoles, J. (s.f). Aventuras, venturas y desventuras de la resolucién de problemas en la
escuela. Documento con publicacion electronica. Recuperado el 25 de noviembre de 2012 de
http://www.edutecne.utn.edu.ar/napoles-valdes/problemas-02.pdf p. 10
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requiere solucion, y para la cual no se vislumbra un medio o camino aparente y

obvio que conduzca a la misma.”™’

Labarrere (1996) sostiene que se tiene un problema en determinada situacion
cuando existen nexos, relaciones, cualidades de y entre los objetos que no son
accesibles directa e indirectamente; (...) es toda relacion en la cual hay algo

oculto para el sujeto, que éste se esfuerza por hallar.

Campistrous y Rizo (1996), aducen que un problema es “... toda situacion en
la que hay un planteamiento inicial y una exigencia que obliga a

transformarlo.™®

Lo planteado por Campistrous y Rizo (1996), se puede entender de la siguiente

manera,

e Existencia de condiciones iniciales o finales (lo dado y lo buscado, lo
conocido y lo desconocido), que exprese la necesidad de transformacion.

e Contradiccién o exigencia desconocida.

e Necesidad o deseo del estudiante por resolver esa contradiccion (deseo

de resolverlo).

Ademas de todas las caracteristicas mencionadas por los autores se destacan
tres y son: motivacion, que el estudiante tenga los materiales didacticos sobre

el tema y que haya un reto para resolver.

Resolver un problema consiste primero en el abordaje del mismo por parte de

la persona. Varios investigadores han abordado la solucion de como Restley

YCfr: [a problem is] a situation, quantitative or otherwise, that confronts an individual or group of
individuals, that requires resolution, and for which the individual sees no ap-parent or obvious
means or path to obtaining a solution (sic).

18Campistrous, L., & Rizo, C. (1996). Aprende a resolver problemas aritméticos. La Habana:
Editorial Pueblo y Educacion. p. 21
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Davis (1962), Pdlya (1965), Fridman (1991), Ballester(1992), Brenes y Murillo

(1994), Schoenfeld(1994), Leshy Zawojewski (2007), entre otros.

Pdlya (1965) por su parte, aseveraba que: resolver un problema es
encontrar un camino alli donde no se conocia previamente camino alguno,
encontrar la forma de sortear un obstaculo, conseguir el fin deseado, que no es

conseguible de forma inmediata, utilizando los medios adecuados*®”,

Schoenfeld, citado por Sriraman y English (2010), recomienda que la resolucién

de problemas en la ensefianza de la matemética deba:

e Fomentaren en los estudiantes una habilidad para utilizar estrategias que

se vinculen mas claramente con el contexto.

e Fomentar en los estudiantes estrategias meta-cognitivas (auto-regulacion

0 supervision y control) para que se apropien del contenido tematico.

e Mejorar las creencias que tienen los estudiantes acerca de la focalizacion

€n su entorno.

Por otra parte, en el futuro el desarrollo de la resolucién de problemas debe
trascender los planes de estudio de la escuela actual y normas nacionales
frente a la enseflanza y aprendizaje de la matematica (English, 2008;
Beckmann 2009; Lesh ( 2008).Lesh y Sriraman (2010) plantean que “El
desarrollo en los estudiantes de los modelos potentes deben considerarse

entre los objetivos mas importantes de la educacion matematica y ciencias”.

Actualmente la modelacion matematica es una de las tendencias que se
consideran necesarias para la resolucion de problemas contextualizados. Por

otra parte Lesh y Zawojewski (2007) aducen que los problemas de modelado

19 Polya, G. (1965). Como plantear y resolver problemas. Ciudad México: Editorial Trillas.
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estan diseflados para trabajar en pequefios grupos donde los miembros del
grupo actuan como una "comunidad de préactica" para resolver una situacion
compleja, criterios con los cuales coincide el autor de esta tesis y las considera

necesarias en el desarrollo de sus actividades.

Explorar un problema significa derivar soluciones alternativas, segun Chaux, et
al” (2004), “generar opciones”®. Es un estado inicial en que el estudiante se
enfrenta a una situacion problema que le exige desarrollar una habilidad y
desarrollar la capacidad creativa en pensar una o varias formas de encontrar la

solucién o posibles soluciones del problema que se le presenta.

Varios son los autores que han aportado estrategias o fases para la resolucién
de problemas, entre los que se tienen Dewey (1933), Podlya (1945), Schoenfeld
(1985), Fridman (1991),Maza (1991), Guzman (1994). En esta tesis se asume

el modelo propuesto por Schoenfeld (1985), el cual tiene las siguientes fases:
« Analizar y comprender el problema.
« Disefiar y planificar una solucion.
» Explorar soluciones.
»  Verificar la solucion.

Las investigaciones de Schoenfeld® (1985) se han centrado en la observacién
de la conducta de expertos y novicios resolviendo problemas. Schoenfeld

(1985), en la busqueda de explicaciones frente a la resolucion de problemas,

“Chaux, E., et al. (2008). Aulas en Paz: Estrategias pedagodgicas. Revista Iberoamericana de
Educacion para la democracia (RIED).Vol. 1, No. 2 junio. p.132. Recuperado el 23 de octubre
de 2012 en la URL: http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles-
75077 _archivo.pdf

L A pesar que a este investigador se le considera continuador de la obra de George Pélya, sus
trabajos estdn enmarcados en otra corriente psicoldgica, la del procesamiento de la
informacion.
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considera insuficientes las estrategias planteadas por Pdlya para la resoluciéon

de problemas y sostiene que el proceso es mas complejo e involucra mas

elementos de caracter emocional-afectivo, psicoldgico, sociocultural, entre

otros.

Establece por lo tanto la existencia de cuatro aspectos que intervienen y se

deben tener en cuenta, pues sirven para el analisis de la complejidad del

comportamiento en la resolucion de problemas. Los trabajos de Schoenfeld

(1985) juegan un papel importante en la implementacion de las actividades

relacionadas con el proceso de resolver problemas en el aprendizaje de la

matemética y se fundamenta en las siguientes ideas:

En las clases hay que propiciarles a los estudiantes las mismas
condiciones que tienen los matematicos, al experimentar el proceso de
desarrollo de las matematicas. O sea que el estudiante participe en una
micro-comunidad cientifica resolviendo problemas.

Para comprender y entender como los estudiantes intentan resolver
problemas, y consecuentemente para proponer actividades que puedan
ayudarlos, es necesario discutir problemas en diferentes contextos y
considerar que en este proceso influyen los siguientes factores:

El dominio del conocimiento: comprende los recursos matematicos con los
gue cuenta el estudiante y que pueden ser utilizados en el problema: tales
como intuiciones, definiciones, conocimiento informal del tema,
conocimientos previos que puedan ayudarles a descubrir informacion
implicita, hechos, procedimientos y concepcion sobre las reglas para

trabajar en el dominio.
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Estrategias cognoscitivas: incluye los métodos o impulsos heuristicos
tales como: descomponer el problema en casos simples, también como la
técnica de “divide y venceras”, establecer metas relacionadas, invertir el
problema, dibujar diagramas, el uso de material manipulable, el ensayo y
el error, el uso de tablas y listas ordenadas, estrategias de trabajo hacia
atras y hacia adelante, la busqueda de patrones y la reconstruccion del
problema.

Estrategias metacognitivas: relacionadas con el monitoreo y el control.
Aqui se incluyen las decisiones globales con respecto a la seleccion e
implementacion de recursos y estrategias; es decir, acciones tales como
planear, evaluar y decidir.

El sistema de creencias: el cual se compone de la vision que se tenga de
las matematicas y de si mismo. Las creencias determinan la manera
como se aproxima una persona al problema, las técnicas que usa o evita,

el tiempo y el esfuerzo que le dedica, entre otras.

Schoenfeld (1985) admite que se necesita mucha mas claridad sobre el

significado del término “resolucién de problemas”, que ha funcionado como un

paraguas bajo el cual han sido conducidos tipos radicalmente distintos de

investigacion. También afirma este autor que, con relacidon a los recursos, resta

elaborar una interaccion dinamica entre dichos recursos y otros aspectos del

comportamiento al resolver problemas, para lo cual, se postula este trabajo,

donde se torna necesario considerar explicitamente el tipo de problema

contextualizado que se realiza.

Por otra parte un mismo problema puede tener una solucion aritmética o

algebraica o geométrica, el cual puede ser resuelto con ayuda de una

42



estrategia heuristica sin la aplicacion de conocimientos apropiados
matematicos. Lo valioso de este momento, es que los estudiantes han
estructurado los procesos de pensamiento que les permiten argumentar su
idea. Los estudiantes comparan sus soluciones y validan sus resultados,
después los modifican si fuera el caso. Con ello se crea un aprendizaje que es

significativo para el estudiante.

Por su parte Ballester et al. (1992) Conciben el método heuristico como
aquél®... mediante el cual se le plantean a los alumnos impulsos que facilitan la
busqueda independiente de problemas y soluciones de éstos, donde el
profesor no le informa al estudiante los conocimientos terminados, sino que lo
lleva al redescubrimiento de las suposiciones y reglas correspondientes de

1522

forma independiente™*, criterios que son asumidos en esta tesis y se tienen en

cuenta para el desarrollo de las actividades.

Algunas heuristicas son: razonar por analogia; utilizar dibujos, esquemas,
graficos o diagramas; recurrir a casos particulares; verificar desde el final;
dividir el inconveniente en partes; reducir el inconveniente; agregar un
elemento auxiliar. El trabajo con la heuristica aporta a la resolucion de
problemas contextualizados sobre geometria analitica y estadistica descriptiva

para lograr un aprendizaje robusto en la matematica grado décimo.
2.2.1. Los problemas no rutinarios en la escuela

Un problema es rutinario cuando se resuelve directa y mecanicamente sin

ninguna dificultad para encontrar la respuesta, la cual en ocasiones es dada

?2 Ballester, S. (1992). Metodologia de la ensefianza de la mateméatica, Tomol. La Habana:
Pueblo y educacion, p. 225.
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por los mismos profesores o casi siempre por el libro de texto. En este caso no

hay ningun desafio a la creatividad e inteligencia del estudiante.

Ahora, podemos citar lo que podria definirse como problema retador: “Los
problemas retadores son problemas que invitan al estudiante a pensar
autbnomamente, a indagar, a cuestionar, a razonar y a explicar su

razonamiento™.

“Los problemas retadores exigen la integracién de conceptos relacionados y el
establecimiento de nexos con otras areas de la matematica (argumentos y
elementos), se pretende lograr un dominio y una comprension profunda de la
matematica elemental sin tratar de extender los conocimientos de los

estudiantes hacia conceptos propios de la matematica superior®”’.

Un problema no rutinario tiene como caracteristica cierto grado de creacion y
originalidad por parte del estudiante. La resolucion puede exigirle un verdadero
compromiso de investigacion, pero no lo hara si no tiene razones para ello. Un

problema no rutinario seria:

e “Hacer que el estudiante piense productivamente.

e Desarrollar su razonamiento.

e Ensefiarle a enfrentar situaciones nuevas.

e Darle la oportunidad de involucrarse con las aplicaciones de la
matematica.

e Hacer que las clases de matemética sean mas interesantes y desafiantes.

e Equiparlo con estrategias para resolver problemas.

**pérez, F. (2004). Olimpiadas Colombianas de Matematicas para primaria 2000 - 2004.
Bogota: Universidad Antonio Narifio.
** Ibidem
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e Darle una buena base mateméatica”.?®

Para que un problema sea motivante para el estudiante debe tener tres
caracteristicas, “...que sea una situacion que estimula el pensamiento, que sea

26 cuestiones

interesante para el alumno, y que la solucion no sea inmediata
estas que se consideran en las actividades sobre geometria analitica y

estadistica descriptiva de la tesis.

2.3. Teoria de comunidades practica de Wenger
Los investigadores Cobb (2000), Krainer (2003), Goos (2004), Lerman (2006),

sefalan los principios de los afios 90 como el tiempo donde se empiezan a
adoptar teorias socioculturales en el marco interpretativo de las investigaciones

puntualizadas en la educacion matematica.

Articulos publicados sobre estas investigaciones se han dado en varias
revistas, como la Educational Studies in Mathematics, y Journal for Research in
Mathematics Education (JRME). También se han presentado diferentes
reportes de investigacion en las conferencias del International Group for the
Psychology of Mathematics Education (PME). Lerman (2006), asegura que los
conceptos de mediacion semidtica, identidad y zona de desarrollo préximo se

identifican como nociones recurrentes en estos reportes de investigacion.

Las bases de las perspectivas socioculturales constituyen los principios
generales de la teoria sociocultural del aprendizaje, que en un principio fue
desarrollada por Vygotsky (1985). Esta teoria plantea que los procesos

cognitivos individuales tienen sus raices en la interaccion social, a través de la

**Resolucion de problemas. Documento electrénico. Recuperado el 1 de noviembre de 2012 de
http:www2minedu.gob.pe/digesutp/formacioninicial/

*®Falk, M. (1980). La ensefianza a través de problemas. Bogota: Universidad Antonio
Narifio.pag 16.
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comunicaciéon que se lleva a cabo en actividades culturales realizadas

colectivamente.

Lerman (1996) y Goos (2004) sefialan que el aprendizaje sucede en el proceso
de internalizacion en el cual los eventos sociales se transforman en fenédmenos
psicolégicos que se llevan a cabo en el plano mental. En la cotidianidad del
estudiante, las clases pueden ser vistas como el momento de interaccion social
en el cual pueden participar en actividades colectivas, para discutir acerca del

objetivo de dichas actividades.

Forman (1996) propone que la interaccion experto-aprendiz inicia el proceso
gue le permite al aprendiz acercarse o llegar a la condicion de experto a través
de su participacion en actividades colectivas. También hace referencia al
aprendizaje como participacion en actividades de la comunidad, incluso puede

existir fuera o dentro de la institucién educativa.

La teoria de Wenger (1998) parte de los presupuestos sobre la naturaleza del

conocimiento y del aprendizaje:

e Somos seres sociales. Este hecho es un aspecto esencial en el

aprendizaje.
¢ El conocimiento es una competencia.
e Conocer es cuestion de participar progresivamente en el mundo.

Los aspectos planteados conducen al individuo al aprendizaje dada la
participacion en practicas por comunidades para la definiciéon de una identidad,

lo cual es el centro de interés de esta teoria.
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Wenger (1998) argumenta que la teoria social del aprendizaje debe integrar los

componentes necesarios para caracterizar la participacion social como un

proceso del aprendizaje y del conocimiento, como se muestran en la Figura 1.

Aprendizaje

Como experiencia 4
\‘\ /

Aprendizaje Aprendizaje

_—

Aprendizaje
Como afiliacion

;\‘\——/

Figura 1. Componentes de una teoria social del aprendizaje: inventario inicial.

Significado: definido como la posibilidad que se tiene individual y
colectivamente de establecer del como se considera el mundo en
nuestras experiencias, algo que tiene sentido y es valioso, es decir

significativo.

Practica: es la forma de entender los sucesos historicos y sociales, el
marco de referencia y las perspectivas compartidas que pueden

sustentar el compromiso mutuo en la accién.
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e Comunidad: es una manera de analizar las diferentes configuraciones
sociales donde se define como valioso y la participacion es reconocible

como competencia.

e |dentidad: es entender el cambio que conlleva el aprendizaje en cuanto a
nuestra percepcion de quiénes somos y de como se crea la historia de

forma individual y colectiva en el contexto de las comunidades.

Wenge (1998) argumenta que estos componentes estan interrelacionados y se
definen mutuamente, a partir de ellos él construye la teoria de comunidad
practica. A continuacion se valoran algunos términos importantes dentro de la

teoria de Wenger (1998).

Aprender: hace referencia a la participacion del individuo en tomar parte activa
en alguna actividad, situada en su contexto particular, y al mismo tiempo que

se establecen relaciones en comunidad.

Significado: se fundamenta en la experiencia que surge de la participaciéon en
practicas colectivas de un individuo que participa en una comunidad. Este

proceso lo denomina negociacion de significados.

Participacion periférica legitima: aqui hace referencia al proceso por el cual los
recién llegados se integran a una comunidad. En lo educativo, la clase se
considera como una comunidad de préactica para la evolucion personal de los
estudiantes a medida en que se avanzan colectivamente en las actividades

propuestas.

Repertorio compartido: es el conjunto de recursos que la comunidad adquiere y

produce durante su participacion activa, pues ello pasa a formar parte de la
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practica que genera una produccion local de significado, combinando aspectos

de participacion y de materializacion.

Wenger (1998) enuncia: “... la participacion, la imaginacion y la alineacion son
tres modos de pertenencia a una comunidad de practica por la cual los

estudiantes pueden construir su identidad.”?’(Ver Figura 2.)

También para el disefio y desarrollo de las actividades propuestas en esta
investigacion se tuvo en cuenta los componentes de la teoria social del

aprendizaje y los tres modos de Wenger:

_
;6‘

Figura 2. Elementos para lograr pertinencia a una comunidad.

Estos tres elementos de pertenencia a la comunidad practica y sus
componentes se precisan segun el Topic Study Group 37 del ICME en la Tabla
1.Estos componentes son acciones que se realizan en cada una de esas tres

fases, para lograr la pertenencia a la comunidad.

Tabla 1. Modos de Wenger de pertenencia. Fuente: ICME 11 Topic Study Groups 37.

2" |ICME11 Tema de estudio 37.
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Contextualizar el problema de una manera que se conectara con

los alumnos y sus intereses, se encuentre cerca de sus vidas o

sea algo que les concierne.

Ofrecer una situacién que sale de las actividades habituales.

Poner a los alumnos en condiciones de apropiarse de la situacion,
Compromiso para que puedan desarrollar por si mismos la comprension de su

participacion.

Favorecer la libre circulacion de informacion, estrategias, y otras.

Poner a los alumnos en interacciones, haciéndoles trabajar en

equipo 0 como un grupo.

Ofrecer una situacion en la que los alumnos tendrdn como

objetivo comun: la resolucibn de un problema usando las

matematicas.

Solicitar el compromiso voluntario de los alumnos en cierta

situacion.

Asegurarse de que el objeto sea claro para los estudiantes.

Promover a los estudiantes autoria en la ruta de la resolucion y en

las soluciones que producen.

Dibujar un contexto con el que los estudiantes seran capaces de

establecer vinculos con los aspectos de sus vidas cotidianas.

Ofrecer una situacién en la que la resolucion tendra un efecto

fuera del aula.

Utilizar la informaciéon real para que los estudiantes realicen

enlaces con la forma en que lo utilizan y con que lo utilizan en

otros lugares.

Dar un problema en el que la resolucién da a los estudiantes un

sentimiento de competencia “en el mundo” (por ejemplo un

problema real).

Ofrecer una situacion “practica” donde los estudiantes observan el

sentido de la utilizacion de las herramientas matematicas.

Ofrecer una situacibn de composicion abierta para dar
Imaginacion oportunidades a los estudiantes a explorar y ser inventivos.

Animar a los estudiantes a crear sus propias estrategias de uso de

sus conocimientos matematicos estableciendo vinculos entre los
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Alineacion

conceptos.
Animar a los estudiantes a generar la articulacion de una
comprensiéon global de la situacién, mirando a los conocimientos

matematicos que se utilizan, en su propio aprendizaje de la

situacion y los momentos importantes o elementos de la

realizacion de la solucion.

Valorar el pensamiento critico de la situacion, debatir los objetivos
y sus logros.

Introducir y analizar diferentes caminos para explorar la situacion,
y estar abierto a otras posibilidades.

Plantear una duda en el aprendizaje de las mateméticas (¢,Por
gué las matematicas? ¢ Por qué utilizamos estas matematicas en
particular?)

Discutir el enfoque matemético de una situacibn como una forma
de verlo.

Fomentar una transformacion de la practica matematica de las

aulas, y poner de relieve las transformaciones que se producen.

Ofrecer un problema dirigido a toda la clase como un grupo.
Decidir con los alumnos la ruta de acceso general para la solucién
de un problema.

Asegurarse que los estudiantes tengan una vision general de la
situacion.

Hacer el ajuste necesario para cada uno, para la produccion de
los equipos, individuales y de toda la clase.

Apoyar el pensamiento critico sobre las soluciones y la
interpretacion, sobre todo, donde se favorezca la aparicién de las
conclusiones contradictorias.

Animar a los estudiantes a identificar las ideas matematicas
exploradas en una situacibn de composicidon abierta, y para
establecer vinculos explicitos con el plan de estudios.

De vez en cuando imponer normas para la aproximacion
matematica de una situacion (con un concepto dado, probando un
procedimiento determinado).

Validar con los estudiantes la concordancia entre su comprension

de conceptos y sus estrategias con el “estandar” de las
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definiciones y procedimientos.

Colectivamente decidir el momento de dejar de investigar una

situacion, decidir lo que se considera como una resolucién del
problema.

Comparar con los alumnos sus estrategias y acuerdos.

Pedir a los alumnos un resumen de su investigacion.

Animar al debate y a la adopcion de un numero limitado de

estrategias o soluciones.

Wenger(1998) sefiala que el proceso de ensefianza se desarrolla a través de
un diadlogo continuo entre la teoria y el conocimiento de la practica. Los
estudiantes son investigadores para proponer estrategias de solucion a
problemas. Las cuatro dimensiones de su disefio y sus funciones se presentan

en la Tabla 2.

Tabla 2. Dimensiones del disefio de Wenger. Fuente: ICME 11 Topic Study Group 37.

Dimensiones Funcién de una situacion

Considerar la posibilidad de diferentes roles para los estudiantes
y asegurarse de que cada uno tenga un papel a desempenar.
Identificacion Permitir a los estudiantes a elegir su papel, y los miembros de su
y equipo.
Negociabilidad Definir roles de una manera abierta para que los estudiantes
puedan hacer ajustes.
Hacer todos los equipos responsables de producir un resultado y

gue se ajuste con las de otros equipos.

Colocar a los estudiantes en una situacion de resolucién de
problemas.

Favorecer las interacciones entre los estudiantes, para el
intercambio de informacion y de esta manera poder discutir sus
ideas y compartir sus resultados o estrategias.

Ofrecer un problema que los estudiantes tengan que reformular.

Participacion Presentar al estudiante un problema real.

Animar a los estudiantes a producir y usar sus resultados y
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estrategias fuera del aula.

Permitir a los estudiantes utilizar la heuristica proveniente de su
vida cotidiana fuera de las aulas y ayudar a los estudiantes a
reconocer sus aspectos matematicos.

Discutir la diferencia entre estas estrategias y lo que se desarrolla

en el aula, de esta manera poder desarrollar nuevas estrategias.

Introducir la situacién de tal manera que los estudiantes vean lo
gue esta en juego.
Usar un problema de composicion abierta con la oportunidad de

adoptar varios enfoques y obtener varias soluciones.

Disefio Identificar previamente las posibles estrategias, soluciones y

conceptos matematicos en juego.

Indicar a los alumnos frente a una situacion, por medio de
diferentes ideas matematicas.

Disefiar un plan general de la actividad y discutir con los

estudiantes.

La comunidad de préactica ha sido valorada por Rogoff (1997), Goos (2004) y
Clark 2005) como: comunidades de préactica de la clase, comunidades de
practica inquisitiva y comunidades de aprendices, respectivamente. Camargo
(2010), hace referencia a estos trabajos en los siguientes términos: “... algunos
autores se refieren a dichas comunidades como ambitos en donde los
estudiantes pueden considerarse a si mismos capaces de producir
matematicas y hay un reconocimiento publico a la posibilidad de desarrollar
competencias matematicas a través de actividades conjuntas y de los roles
asumidos. Los estudiantes reconocen el valor de trabajar colectivamente hacia
el logro de significados comunes, comparten vias de comportarse, lenguajes,

hébitos, valores y herramientas; las clases se llevan a cabo con la participacion
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activa de los estudiantes y, por momentos, se ve que todos estan

comprometidos en la misma actividad™®,

Este trabajo de investigacion considera que la teoria sociocultural desarrollada
por Wenger (1998) presenta un enfoque donde aporta una base conceptual util
para la ensefianza y el aprendizaje de la matematica en el contexto cafetero a

los estudiantes de grado décimo.
2.4. Contenidos matemaéaticos del grado décimo

La Institucién Educativa José Maria Carbonell del municipio de San Antonio
(Tolima), presenta un plan de estudio para el area de matematicas en grado

décimo estructurado de la siguiente manera:

Razones trigonométricas.

Funciones trigonométricas de numeros reales. Graficas.

Geometria analitica. Secciones coénicas.

Estadistica descriptiva

Para este trabajo se tendran en cuenta los contenidos de los aspectos tercero y

cuarto, los cuales se explican a continuacion.
2.4.1. Geometria analitica. Secciones cénicas.

En esta tematica se estudian los contenidos referentes a rectas y relaciones de
posicidén. Es un conjunto infinito de puntos que se extienden en una dimensién

en ambas direcciones, las relaciones de posicion entre rectas que se estudian

28Camargo, L. (2010). Descripcion y andlisis de un caso de ensefianza y aprendizaje de la
demostracion en una comunidad de practica de futuros profesores de matematicas de
educacion secundaria. Tesis para optar al Grado de Doctora en Matematicas. Departamento de
Didactica de la Matematica, Universidad de Valencia. p. 14.
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son: paralelas, perpendiculares, coincidentes o que se intersecan (en posiciéon
general). En la geometria analitica la ecuaciébn punto pendiente de la
recta, n(x —x;) =y —y;es la féormula que se utiliza para identificarla. Las
rectas perpendiculares se definen como sigue: dos rectas (ninguna de ellas
paralela al eje x) son perpendiculares siy solo si el producto de sus pendientes
es igual a -1. Las rectas paralelas se definen como sigue: dos rectas (no

paralelas al eje y) son paralelas si y solo si tienen la misma pendiente.

También se estudian las curvas, sus elementos y relaciones de posicion, entre
ellas se tiene la circunferencia que se define como el lugar geométrico de un
punto que se mueve en el plano, de modo que permanece siempre a una
distancia constante de un punto fijo del mismo plano. El punto fijo se denomina

centro de la circunferencia y la distancia constante se conoce como radio.

La ecuacion de la circunferencia con centro en el origen del plano coordenado
es x? +y% = r? La ecuacion de la circunferencia con centro en C(h, k) y radio r

es(x —h)?> + (y —k)? =12

Estas ecuaciones se conocen como ecuaciones ordinarias de la circunferencia,
con centro en 0(0,0) y C(h, k) respectivamente. Una ecuacion con centro en

C(0,0) también recibe el nombre de forma candnica (Figura 3).

C: centro dela circunferencia
h: Abscisa  k: Ordenada

CP: Radio de la circunferencia

Figura 3.Circunferencia.
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La pardbola se define como el lugar geométrico de un punto que se mueve en
el plano, de manera que la distancia a una recta fija del plano, conocida como
directriz, es igual a la distancia a un punto fijjo en el plano denominado foco.

Nota: El foco no pertenece a la directriz.

La ecuacion de la parabola con vértice en el punto (h, k) y eje paralelo al eje x
es (y — k)? = 4p(x — h),si p > 0 la parabola abre hacia la derechay sip < 0, la

parabola abre hacia la izquierda.?*(Figura 4)

Directriz_ = -
E

-
B Foco {-.EII

1

o
W (0,0}

Figura 4. La parabola.
La elipse se define como el lugar geométrico de un punto que se mueve en un
plano, de manera que la suma de las distancias a dos puntos fijos de ese plano
es igual a una constante mayor que la distancia entre los dos puntos.

La ecuacion de una elipse con centro en el origen y eje focal que coincide con

2 2
el eje x y eje menor en el ejey es:= E—z =1

X
a2

Donde (a,0),(—a,0),(0,b),(0,—b),son los veértices y (c,0),(—c,0) son las

coordenadas de los focos c? = a? — b?,a > b.

2 Tomado del texto Mi Aventura Matematica, paginas 201,207 y 210.

56



2
Longitud del lado recto %, la excentricidad e = gsiempre que 0<e<1.

Longitud del eje mayor: 2a, longitud del eje menor: 2b.

La ecuacion canonica de una elipse de centro (h, k) y eje focal paralelo al eje x

NGO w = 1 (Ver Figura 5).

es 72 b

semieje mayor

Figura 5. Representacion de la Elipse.
Y por ultimo tenemos la hipérbola que se define como lugar geométrico de un
punto que se mueve en el plano, de forma que el valor absoluto de la diferencia
de sus distancias a dos puntos fijos del plano, llamados focos, siempre es igual

a una cantidad constante positiva y menor que la distancia entre los focos.

La ecuacion b%x? — a?y? = a?b? tiene por asintotas las rectas de ecuacién

bx —ay =0,bx +ay = 0.

La ecuacion b?y? —a%x? = a?b? tiene por asintotas las rectas de ecuacion

by —ax = 0,by + ax = 0.

_h\2 1\ 2
La ecuacion de la hipérbola con centro en (h, k) # (0, 0)es: (xa—il)— (y%) =1,

-k)? _ (x=h)?
e

si el eje focal es paralelo al eje x. = 1, si el eje focal es paralelo al

ejey.

57



La longitud del eje transverso es 2a, la longitud del eje conjugado es 2b;c es la
distancia del centro al foco y esta relacionada con a y b, por la ecuacion:

c? = a? + b?. (Ver Figura 6.)

. 2b? ..
La longitud del lado recto es—, la excentricidad es: e = 2

T,

e
% distancia facal
. _
eje normal = .

asiniotas

eje
conjugado

aje focal

’ @@ transverso

hipérbala A
eanjugada

Figura 6. Representacién de la Hipérbola.

En la Figura 7 se muestran todas las conicas, las cuales se obtienen de darle al
cono diferentes cortes. Medios como éstos se pueden utilizar en el aula para
lograr una comprension adecuada en los estudiantes sobre el origen de estas

curvas de segundo grado.

(d) Hipérbola

Figura 7. Imagen de las secciones coénicas.
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2.4.2. Estadistica descriptiva

En esta tematica se estudian los contenidos referentes a la estadistica
descriptiva, con el fin de abordar y estimar el volumen de la cascara de café
acumulado para abono, en 20 fincas del sector. Para las conclusiones en el
estudio de los datos de la cascara de café, se aplica la metodologia estadistica
descriptiva o analisis exploratorio de datos, pues estos ayudan en la
investigacién a describir un conjunto con la menor distorsion o pérdida de

informacion de la muestra.

DATOS NUMERICOS

Una variable es numérica cuando el resultado de la observacién es un namero.
Se clasifican en:

e Discretos: las variables discretas son aquellas cuyas observaciones se
agrupan naturalmente en categorias, es decir toman valores especificos.
Podemos citar un ejemplo de variable discreta como el “género”: los seres
humanos pueden ser hombres 0 mujeres, y esto se ajusta a una u otra
categoria y no hay continuidad ni puntos intermedios entre ellas.

e Continuos: las variables continuas indican, que sélo se pueden agrupar
en forma arbitraria en categorias, porque por su naturaleza pueden tomar
cualquier valor a lo largo de un continuo. Por ejemplo la estatura de un

grupo de personas es de variable continua.
Tabla de frecuencia

Definida la variable numérica se construye una distribuciéon de frecuencias
clasificando los datos en clases o categorias que define el investigador, pero

las clases o intervalos de la tabla de frecuencias deben ser mutuamente
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excluyentes y exhaustivos, lo que indica que cada dato debe estar en una sola

clase.

La construccién de una tabla de frecuencias parte de la division del rango total
de los datos, se distribuye el nUmero de observaciones en cada clase y se
determina la frecuencia, y después se calculan las frecuencias relativas y
acumuladas. En la Figura 8 se presenta un mapa conceptual que contiene un

resumen de los contenidos de la estadistica descriptiva en el grado décimo.

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

I
Requiere
|

Definiciones preliminares
|

Como
|
Estadistica. Poblacion, Muestra, Vanable, Dato, Parametro, Estimador
|
Que permiten hacer
|

Investigacion Estadistica
|

Que comprende
| | I |
Planeacio Recoleccion de lainformacién  Organizacion de la informacién  Presentacién de la informacién
1 I
Donde se Que puede Que puede Que puede hacerse por
determine hacerse por hacerse por
| | L |
Objeto y tipo de Censoo Combinacion ordenada Histograma
investigacion muestreo Arreglo tallo y hojas Poligono de frecuencias
T T Serie estadistica Ojivas
Distnbucion de frecuencias Graficos de puntos
T lineas, barras o circulares
Pictogramas
Mapas estadisticos

Figura 8. Mapa conceptual resumen de los contenidos de la estadistica descriptiva.

Conclusiones del Capitulo 2

Son diversas las teorias enfocadas en la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica, como las citadas y analizadas en este trabajo de investigacion. Se
pretende con estas bases teoricas, reflejadas posteriormente en las
actividades, que los estudiantes logren relacionar los temas matematicos con la

realidad de su entorno y del pais en general, que desarrollen un pensamiento
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critico frente a su cotidianidad, que adquieran seguridad y autonomia para
resolver problemas y enfrentar una situacion que pueda tener una modelacién

matematica.

Para lograr el objetivo trazado en la investigacién, se recurre también a la
teoria de la comunidad de practica de Wenger. Para tal fin, los estudiantes
deberan trabajar primero individualmente y luego colectivamente y asi crear un
conocimiento significativo frente al aprendizaje de la matematica en el contexto
cafetero del municipio de San Antonio-Tolima, basando la investigacion en el
plan de area de matematicas de la Institucion Educativa José Maria Carbonell

en los temas de geometria analitica y estadistica descriptiva.
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CAPITULO 3. DISENO DE ACTIVIDADES

El proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria analitica y la estadistica
descriptiva a través de la resoluciéon de problemas en el contexto cafetero,
propicia el aprendizaje de esta tematica en la escuela y la motivacién hacia el
cultivo y produccion del café mejor estructurados. En el presente capitulo se
presenta la estructura de las actividades y su relacidon con el marco tedrico.
También se realiza una propuesta de cinco momentos en el contexto cafetero:
almacigo, hoyado y herramientas de descerezado, marquesina y secado,

granos y usos madereros del café, y el abonado natural.
3.1. Estructura de los momentos y su relacién con el marco teérico

En la tesis se proponen momentos, los cuales se sustentan y se desarrollan

sobre el marco tedrico asumido en el Capitulo 2, pues se basan en:

e Tematicas relacionadas con el proceso ensefianza aprendizaje de la

geometria analitica y estadistica descriptiva.

e El escenario de investigacion que plantea la educacion matematica critica
de Skovsmose (2004), donde es significativo la exploraciéon y la
experimentacion. También se refiere a la matemética en accion como un
proceso mediante el cual las abstracciones matematicas son proyectadas
en la realidad. Ademas en este marco es importante la competencia

matematica, la semirrealidad y situaciones de la vida real.

e Problemas que llevan al estudiante a pensar autbnomamente, a indagar,
a explorar, a conjeturar, a razonar, a explicar su razonamiento matematico

y expresar su postura desde un punto de vista critico.
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e La comunidad de practica de Wenger (1998) para su implementacion en
el aula, donde se considera la participacion, la imaginacion y la alineacion
tres elementos necesarios para lograr la pertenencia a la comunidad

durante la clase.

La relacién entre estos cuatro componentes: contenidos de geometria analitica
y estadistica descriptiva, educacion matematica critica, resolucién de
problemas y comunidad de practica (ver Figura 9), propicia un escenario de
investigacion que invita a los estudiantes a formular preguntas y buscar
explicaciones, de forma tal que se involucren en un proceso de exploracion. En
este proceso se favorece un ambiente de investigacion que genera un
aprendizaje robusto en los estudiantes sobre la geometria analitica y

estadistica descriptiva.

Por otra parte se comparten los criterios de Rodriguez y Pochulo (2012), que
en esta interrelacion se establecen espacios de discusion muy interesantes,
donde los estudiantes intercambian opiniones, defiendan sus ideas, aprendan a
expresar argumentos y a defenderlos. También se favorece la aplicacion de
estas tematicas a la resolucién de problemas relacionados con el cultivo y
produccion del café, y con ello aprender para la vida, con lo cual se contribuye

a la compleja relacion entre equidad y educacion matematica.

En cada uno de los momentos se reflejan estos componentes. La interrelacion
entre estos componentes genera un aprendizaje robusto que contribuye a la
formacion de un ciudadano critico con motivacion hacia el cultivo y produccion

del café.
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Contenido de

Educacion
matematica
critica

geometria analitica
v estadistica

Aprendizaje robusto que
contribuye a la formacion
de un ciudadano critico
con motivacién hacia el

cultivo y produccion del
café

Resolucion de
Comunidad de

ot Problemas
practica

Figura 9. Esquema de la relacion entre los momentos y el marco teérico.

A cada una de las actividades se le llama momento y éstos se estructuran en
objetivos, resefia del contexto regional y la matematica, propuesta de

actividades, sugerencias metodoldgicas y evaluacion.
3.2. Propuesta de momentos en el contexto cafetero

A continuacion se proponen cinco momentos contentivos de la estructura
explicada en el epigrafe anterior. Estos momentos estan conformados por
actividades contextualizadas con problemas no rutinarios para potenciar el
proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria analitica y la estadistica
descriptiva, en los estudiantes del grado décimo de la institucion Educativa
José Maria Carbonell, e incentivar la motivacion hacia el cultivo y produccion
del café mejor estructurados. No se pretende que éstas sean las Unicas
experiencias con los conceptos en ellas tratados, sino una buena introduccion a

la tematica o una excelente aplicacion de ella.
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3.2.1. Momento 1. El alméacigo

Objetivo: aplicar los conocimientos matematicos relacionado con plano y recta
en el almacigo para estimar datos importantes que conllevan a la relacién

teoria-practica dentro del contexto cafetero.

Resefia del contexto regional y la mateméatica. En la resolucién 003626 del
18 de diciembre de 2007 se estableci6 el registro ante el ICA de productores,
comercializadores de colinos de café en el territorio nacional colombiano y se

adopto la siguiente definicion de almacigo:

Como lo muestra las figuras 1y 2, el alméacigo es el lugar donde se agrupan las
bolsas llenas con un sustrato a base de una mezcla de suelo, material inerte y
materia organica, en las que se siembran las chapolas (plantula de café que ha
emitido el primer par de hojas primarias), y se desarrollan hasta convertirse en

colino.®

e El germinador se arropa con pasto seco o aserrin (viruta de madera) y
se riega diariamente.
e Disponer de una sombra natural o artificial, aproximadamente con un

60% de penumbra.®*

Figura 1. Chapolas de café.

% Resolucion 003626 del 18 de Dic. (2007), registro ante el Instituto colombiano Agropecuario
gl10A), pag. 2,
Recuperable el 12 de enero de 2014 en la URL:
http://www.asoheca.org/imagenes/Fichastecnicas/FICHA%20TECNICA%20PARA%20LA%20
PRODUCCION%20DE%20PLANTULAS%20EN%20BOLSA.pdf
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Propuesta de actividades:

1) ¢Qué sucede si el espacio destinado para el semillero no es
completamente plano?
2) ¢Qué ventajas trae al caficultor si el espacio destinado para el semillero

lo distribuy6 en cuadrantes como lo esta el plano cartesiano?
El semillero o germinador deberd mantener las siguientes condiciones:

e Tierra muy mullida o preferiblemente arena.

e Dimensiones de 1m de ancho, 30 cm de alto y el largo depende del

espacio asignado para tal fin.

Figura 2. Almé&cigos de café.
3) ¢Y, por qué sera para el caficultor importante tener en cuenta las
dimensiones del semillero?

4) ¢Por qué sera que el cultivo del café debe tener un 60% de sombra?

En la Tabla 1 se exponen los porcentajes después de los 75 dias de la
siembra, se puede observar los estados de desarrollo del café en la variedad

Caturra y la Variedad Colombia.
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Tabla 1. Porcentaje por Variedad.

Porcentaje por Yariedad

Chapola normal 41 13

Material resultante

Chapola normal atrasada* 12
Chapola debil

Chapola clorotica

Fosforo adelantado**

Fosforo normal***

Fosforo atrasado****

Ho muestra expansion contiledonar completa.
Es aquel que ya muestra algun desarrollo de los cotiledones.
Fosforo que ha emergido completamente del suelo,
que tiene un hipocotilo completamente extendido
pero no muestra desarrollo cotiledonar.
**** Fosforo que no ha emergido completamente del suelo.

5) ¢Cual de las dos variedades se desarrolla mejor después de los 75
dias?
6) Segun los datos, ¢cudl es el porcentaje de la variedad Caturra que

representa mayor pérdida al caficultor?

En el gréfico siguiente, los datos de la chapola normal (C.N.) y la chapola
normal atrasada (C.N.A.), se representa en el plano como pareja ordenada

(CN,, CNA,):

e Queridos estudiantes, recuerden que para este tipo de problemas los
valores negativos no tienen ningun sentido, y para ello debe asignar

bien las variables con los ejes.
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7) ¢Cual de las dos variedades brinda mas confiabilidad al caficultor?

X=CN

8) ¢Se puede afirmar, que la relacion de chapola débil y chapola clorética

mantiene la variedad Caturra mejor que la variedad Colombia?

Después de reflexionar los datos sobre la variedad Caturra y la variedad

Colombia, refiérase a.

9) ¢Por qué hay caficultores que cultivan diferentes tipos de semillas de
café?

10) Observa la siguiente figura, e imagina un caficultor recolectar granos de
café en la zona demarcada y amontonarlos en la pequefia zona roja.
Después debe llevar el café recolectado en lonas de peso 4 arrobas

aproximadamente para la casa y alli procesarlo. ¢Qué determina el
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desgaste fisico del caficultor bajo las condiciones que enuncia el
problema, mas la ayuda que presta la figura 3, que simula la trayectoria

en el traslado del café como si fuera en un plano?

Figura 3. Camino recorrido.

Metodologia: el estudiante se enfrentara a los problemas propuestos, teniendo
sélo los datos expuestos, como Unica guia para la solucion a los interrogantes.
Después de que obtenga sus respuestas se hara la practica de campo con el
fin de encontrar detalles no entendidos que arrojan los problemas, procediendo
después a confirmar su respuesta o tendria que desarrollar nuevos calculos.
Después en clase se expondran opiniones para unificar respuestas a los
problemas. Con esto se busca que el estudiante, al proyectarse a construir un
almacigo para vender café embolsado, pueda hacer un presupuesto para
gastos de inversion, con el fin de maximizar su ganancia con relacion al

espacio (en terreno) destinado para tal proyecto.

Evaluacion. Aqui se tendra en cuenta en el estudiante la apropiacion de los

problemas y el encontrar una respuesta, para que con su opinion critica la

69



defienda basandose en la parte tedrica y también afianzandose por la parte

practica.
3.2.2. Momento 2. Hoyado y herramientas de descerezado

Objetivo. Aplicar el concepto de circunferencia basado con el quehacer diario

del caficultor en el hoyado y herramientas de descerezado del café.

Resefia del contexto regional y la matematica. En las montafias
colombianas se produce a nivel mundial el mejor café suave, también, ocupa el
tercer puesto en la produccion del cultivo. Paises como Estados Unidos,
Alemania, Paises Bajos, Suecia y Japon resultan ser grandes importadores del
café colombiano. Investigaciones médicas afirman que el café contiene gran
concentracion de antioxidantes que contribuyen a la disminucién de padecer
cancer de vejiga o higado, también es fuente de flavonoides que ayudan a
disminuir las probabilidades de sufrir enfermedades del corazon, se utiliza para

tratar el asma, evita el estrefiimiento y es diurético.

Todos estos beneficios del cultivo cobran un precio, donde consumidores 0 no
tenemos que pagar, a no ser, que los caficultores en general cumplan las

normas ambientales.

Los babilonios conocian las areas de los triangulos y de los rectangulos, pero

en especial ellos estudiaron mucho los circulos.
Propuesta de actividades

1) ¢Qué le sucede al terreno en tiempo de lluvia, cuando talamos los arboles
para hacer espacio para la siembra del café?
2) ¢Y, por qué es que la gran mayoria de los campesinos insisten en talar

los bosques?
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3) ¢Como se afectaria la regién, con una sequia como la que vive hoy el

Casanare?

En el afio 1992 el territorio colombiano sufrid una crisis energética durante el
gobierno del presidente Cesar Gaviria. Esta crisis durd hasta febrero del afio de
1993, sufriendo en aquellos tiempos sequias, epidemias y demas
consecuencias frente a tal evento. Algunos fendmenos tienen su origen en la

misma naturaleza y otros son provocados por el ser humano.

4) Explora sobre el evento que origind la crisis energética de los afios 1992 y

1993, y como esto afecto la zona cafetera del pais.

En la siembra del café simultaneamente con la ejecucién del trazo, comienza el
proceso, para lo cual deben tenerse en cuenta las siguientes recomendaciones

(Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, 2004):

e Los hoyos para la siembra deben tener un tamafio de 30 cm x 30 cm de
ancho y 30 cm de profundidad.

e Si el andlisis de suelo recomienda el uso de cal o fuentes de magnesio se
pueden incorporar en el hoyo 100 gramos de cal dolomitica, antes de
sembrar los cafetos.

e Retire la bolsa plastica que contiene el colino de café, deposite el pilén en
el centro del hoyo, adicione tierra y apriétela. EI colino debe quedar
sembrado de tal manera que el cuello de la raiz quede a nivel de la
superficie del terreno, nunca mas enterrado porque puede ocurrir
anillamiento y muerte de los colinos por pudricion, pero cuando el cuello
de la raiz queda mas alto se puede presentar “embalconamiento” por

erosion del pilon de tierra que contenia la raiz.
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Importante: El plastico es un producto que no se descompone facilmente por
lo cual, simultaneamente con la siembra, deben recogerse las bolsas y

disponer de ellas en forma apropiada.

En el hoyado, se observan dos presentaciones, la primera de forma cubica y la
segunda de forma cilindrica. Ahora es normal ver hoyos de forma circular para

la siembra del café.

5) ¢Qué ventajas o desventajas tiene para el caficultor, hacer los hoyos de
forma circular?

6) ¢ Cudles seran las dimensiones que deba tener un hoyo para la siembra?

7) Después de los cuatro afios, una planta de café empieza a producir los
granos, ¢investigue cudl es el didmetro usual que tiene la planta cuando

esta en su mayor produccion?

En las fincas caficultoras es normal ver como herramienta de descerezado la
despulpadora de café (ver Figura 4). En la despulpadora de café, el “engranaje
es el conjunto de ruedas dentadas que engranan o endentan entre si, 0 con

una cadena, para transmitir el movimiento de rotacién de un arbol a otro™?

10.- Engranaje

Figura 4. Despulpadora y engranajes.

32 Recuperable el 9 de diciembre de 2013 de la URL:
http://es.thefreedictionary.com/engranaje
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8) El engranaje de mayor diametro caza perfectamente con el engranaje de
menor didmetro en la despulpadora, ¢investiga por qué se utilizan
engranajes de diferentes diametros en la despulpadora?

e Un solo diente dafiado en la camisa hace que por cada vuelta del
tambor (Figura 5) se pueda escapar una semilla. Considerando que el
cilindro da 150 vueltas por minuto, se perderian 150 semillas por

minuto, y 9000 semillas por hora, es decir mas de tres kilos por hora.

8.- Cilindro o tambor
con camisa de cobre

Figura 5. Despulpadora y el tambor.

9) ¢En cuantas horas de descerezado, el caficultor perderia una carga (10
arrobas o 125 kg.) de café?
10) Si el didmetro del cilindro disminuye, y se mantiene la condicion del diente

dafado...,

Nota: la conexion del eje rotatorio del cilindro con el dinamo se hace a través
de una polea, el cual las medidas de conexion no cambian, lo que cambia es el

diametro del cilindro.
...aumenta o disminuye la pérdida del café por hora?

Metodologia. El estudiante se enfrentard a los interrogantes propuestos,

teniendo solo los datos expuestos. Después de que obtenga sus respuestas se
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hara la practica de campo. Habra un tercer evento para socializar los criterios

asumidos por el estudiante.

Evaluacion. Constante supervision por parte del profesor tanto en clase como
en la practica de campo; se tendrd en cuenta el liderazgo de aquellos

estudiantes que lideren las actividades por iniciativa propia.
3.2.3. Momento 3. Marquesinay secado

Objetivo. Aplicar los conocimientos referidos a la pardbola para comprender la

estructura de la marquesina y secado del grano de café.
Resefa del contexto regional y la matemética.

La marquesina (Figura 6) es el lugar de secado del café mas econ6émico y
tecnificado que los campesinos utlizan. La forma que se quiere dar a la
marquesina es parabdlica, aunque por la técnica de su construccion puede
suceder que no sea perfecta podemos usar la pardbola como modelo
matematico para las secciones de la marquesina (su estructura de soporte).
Dentro de la marguesina se eleva la temperatura de manera que los granos de
café dan punto de secado mas rapidamente. La concentracion de los rayos
solares hace que dentro de las marquesinas se logre un proceso de secado

seguro para la conservacion de la calidad del café.

(Apolonio de Perga), si un cono es cortado por un plano a través de su eje, y
también es cortado por otro plano que corte la base del cono en una linea recta
perpendicular a la base del triangulo axial, y si adicionalmente el diametro de la
seccion es paralelo a un lado del triangulo axial, entonces cualquier linea recta
gue se dibuje desde la seccion de un cono a su diametro paralelo a la seccién

comun del plano cortante y una de las bases del cono, sera igual en cuadrado

74



al rectangulo contenido por la linea recta cortada por ella en el diametro que
inicia del vértice de la seccion y por otra linea recta que esta en razon a la linea
recta entre el angulo del cono y el vértice de la seccién que el cuadrado en la
base del triAngulo axial tiene al rectangulo contenido por los dos lados

restantes del tridngulo, y tal seccion sera llamada una parébola.

Figura 6. La marquesina.

1) ¢Qué sucede si el material plastico que cubre la zona de secado del café
en una marquesina, si se cambiara por el secado del grano en patios
normales de la finca?

2) ¢Por qué la marquesina se construye de forma parabdlica?
La historia, una amiga para recordar.

Apolonio de Perga es quien relaciona que un espejo parabdlico refleja de forma
paralela los rayos emitidos desde su foco, principio utilizado hoy en dia en las
antenas satelitales. El concepto de pardbola, también fue estudiado
por Arquimedes, en la busqueda de la solucion para un problema famoso:
la cuadratura del circulo, teniendo como resultado el documento Sobre la

cuadratura de la parabola.
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Tabla 2. Presupuesto para la construccion de una marquesina.

Medidas de la marquesina Materiales

Madera y Cafla guadia

5 m de largo
lena{lmx 5 m) 3.00

3 m de ancho
Malla metdlica (1 mx 5 m) 15.00

0.80 m de altura del suelo al

entablillado Plastico transparente de B micras de espesor 27.00
(6.1%72.0m) {

120 m de altura del entabiillado hasta la

cublerta de pidstico Malla metdbca (1 mx 5 m) 15.00

Total $70.00

Referencia de costos en Manabi, en agosto del 2004

3) ¢En pesos colombianos, cual seria el costo de la marquesina?

4) La produccibn para una carga de café es de mil plantas
aproximadamente, y el promedio es de 8000 plantas en produccion por
finca. Se necesita una marquesina con una altura maxima de 1.8 metros y
de largo 7 metros lineales, ¢ cudl seria el costo de la obra, teniendo como
referencia la tabla anterior?

5) La Federaciéon Nacional de Cafeteros comproé cierta cantidad de bultos de
café tipo exportacion por $2°000.000. La persona encargada de revisar el
producto no se percaté en la compra y dos bultos de café se rechazan por
no cumplir los estandares minimos de calidad. Para no tener pérdidas,
cada bulto aceptado fue vendido a $60.000 mas de lo que costd, ganando
en total la Federacion $80.000. ¢ Como puede usted saber por cuanto se
vendio cada bulto de café?

6) ¢Como puedo saber el area y las dimensiones de un campo cafetero

rectangular al cual deseo cercar con 300 metros de alambre de puas?
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Metodologia. El estudiante se enfrentard a los interrogantes propuestos,
teniendo sélo los datos expuestos y lecturas adicionales tratando la actualidad
de pais. Después de que obtenga sus respuestas se hara la practica de campo.

Habr& un tercer evento para socializar los criterios asumidos por el estudiante.

Evaluacion. Constante supervision por parte del profesor tanto en clase como
en la practica de campo; se tendra en cuenta el liderazgo de aquellos
estudiantes que lideren las actividades por iniciativa propia y por

compaferismo.
3.2.4. Momento 4. Granos y usos madereros del café

Objetivo. Aplicar los contenidos relacionados con la elipse para comprender la

forma de los granos y usos madereros del café.

Resefia del contexto regional y la matematica.

Figura 7. Granos de café.

El estudio de la elipse, nos hace pensar en la trayectoria de un planeta o
cometa en el espacio, pero en realidad se presenta en nuestras vidas casi todo
el tiempo, por ejemplo, cuando nos tomamos una taza de café en un pocillo
cilindrico, al principio la sustancia forma la curva de la circunferencia, pero en el
momento de disfrutar el aroma y sabor del café, éste, forma la curva de la
elipse. También, podemos observar las cénicas con una linterna al proyectar el

rayo de luz en una pared con distintos angulos. ¢ Por qué?
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“A primera vista el circulo presenta, sin duda, cierta sencillez atractiva, pero

una mirada a una elipse habria convencido al mas mistico de los astronomos

de que la perfecta simplicidad del circulo tiene mucho de la sonrisa vacia de la

idiotez.” Eric Temple Bell.

Propuesta de actividades

Explora: Es posible modelar la forma de un grano de café suponiendo que

presenta el trazado de la elipse,

1)

2)

3)

4)

5)

¢,Donde se ubicarian los focos elipticos del grano?

¢Como podriamos generalizar o describir un grano de café
matematicamente?

Si existiera un grano de café con estas caracteristicas: los focos son
(0,—v3),(0,3) y la suma de las distancias de un punto a los focos es 4
centimetros. ¢, Con cual fruta se podria comparar el grano?

Encuentra la ecuacién de la elipse cuyo eje mayor es horizontal y uno de
los puntos es (0,1) y la suma de las distancias de un punto a los focos es
4.

Encuentra la ecuacién de la elipse que pasa por los puntos

©02),(5%1), (145),

3

Una de las ventajas que posee el cultivo del café, es que ya existen en

Colombia microempresas que trabajan la madera del café para moblar las

distintas habitaciones del hogar.

6)

Un carpintero quiere cortar la parte superior de una mesa de café en

forma eliptica, de una pieza rectangular de 100 cm por 36 cm. Si se debe
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usar todo el largo y el ancho de la pieza, determina en qué puntos deben
ir los focos, si el centro de la mesa es el centro de las coordenadas.

7) El carpintero hace entrega del trabajo, la sefiora de la casa ubica la mesa
donde no queda de forma horizontal, es decir, con una inclinacion de 20°
(grados). Al servir cualquier bebida en vasos de 8 centimetros de
diametro y cilindrico, ¢ cuales seran las medidas de la elipse que se forma

en el vaso ubicado en la mesa de la sefiora?

Nota: la sefiora evita pasar pena ante la visita y se asegura que las bebidas

no rebosen los vasos cuando los pone en la mesa.

Metodologia. El estudiante abordara los interrogantes propuestos, teniendo
sélo los datos expuestos. Después de que obtenga sus respuestas se haré la
practica de campo. Habra un tercer evento para socializar los criterios

asumidos por el estudiante.

Evaluacion. La constante supervision por parte del profesor tanto en clase
como en la practica de campo; se tendra en cuenta el liderazgo de aquellos
estudiantes que lideren las actividades por iniciativa propia y por

compaferismo.
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3.2.5. Momento 5. El abonado natural

Objetivo. Aplicar los contenidos referidos a la estadistica descriptiva para

conocer datos de la produccién cafetera en el contexto.

Resefia del contexto regional y la matematica.

Figura 8. Diferentes tipos de abonado.

Los caficultores utilizan la cacota del café para abonar sus cafetales y proveer

de nutrientes la tierra, también para no contaminarla con productos quimicos.

Una nota historica. En el afio 3000 a. C. aproximadamente los babilonios
usaban ya pequefias tabletas de arcilla para recopilar datos sobre la
produccion agricola y los géneros vendidos o cambiados. Los libros biblicos de
Numeros y Croénicas incluyen en algunas partes trabajos de estadistica. En la
cultura egipcia se analizaban los datos de la cantidad de esclavos y la renta del
pais mucho antes de empezar a construir sus grandes edificios y estatuas,

como también en China existian registros numeéricos similares con anterioridad
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al afio 2000 a. C. Los antiguos griegos realizaban censos cuya informacién se

utilizaba hacia el 594 a. C. aproximadamente para cobrar impuestos®.
Propuesta de actividades.

En una investigacion llevada a cabo en la vereda Lugo Alto de municipio de
San Antonio del departamento del Tolima, se visitaron 20 fincas para
determinar el peso en arrobas de la cascara de café recolectada para abono,
en una semana de cosecha. Los resultados obtenidos, en arrobas, fueron los

siguientes:

Datos suministrados por el caficultor de cada finca visitada en la vereda del Lugo Alto.

6.5 7.7 8.5 7.1 5.8
1.7 7.7 6.8 5.4 6.7
1.7 6.7 4.2 10 7.4
6.6 7.5 9.3 7.3 6.2

Durante el tiempo de cosecha, los datos consignados, son estimaciones que

dan los duefios de fincas cafeteras por semana.

1) ¢Cuédl es la poblacién que se estudia?

2) ¢Cual es la muestra?

3) ¢Cual es la variable que se estudia?

4) ¢De qué tipo es la variable que se estudia?

5) Construir una distribucion de frecuencia para la variable que se estudia.

**Informacién tomada de la BBC “La historia de las matematicas” por el matematico Marcus
Dusautoy.
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6) Si el peso de la cascara de café se reparte por igual en todas las fincas,
¢cual seria la produccion por finca en una semana, lo que seria lo mismo
decir, cual seria la media aritmética?

7) ¢Cudl es la cantidad de cdscara de café més frecuente entre las fincas?

8) ¢ Cual sera la tendencia del peso de la cascara de café en la vereda Lugo
Alto con respecto a los siguientes intervalos?

o SiCv% < 10% los datos son homogeneos

o Si10% < Cv% < 20% los datos tienden a ser homogeneos

o Si20% < Cv% < 30% los datos tienden ser heterogeneos

o SiCv% > 30% los datos son heterogeneos

Metodologia. El estudiante abordara los interrogantes propuestos, teniendo
sélo los datos expuestos. Después de que obtenga sus respuestas se hara la
practica de campo. Habra un tercer evento para socializar los criterios

asumidos por el estudiante.

Evaluacion. La constante supervision por parte del profesor tanto en clase
como en la préactica de campo; se tendra en cuenta el liderazgo de aquellos
estudiantes que lideren las actividades por iniciativa propia y por

compaferismo.
Conclusiones del Capitulo 3

Se referencia a la incidencia que tiene el marco teorico asumido en cada uno
de los momentos y éstos se estructuran en: objetivos, resefia del contexto
regional y la matematica, propuesta de actividades, sugerencias metodoldgicas

y evaluacion. Estos seran aplicados en un grupo de estudiantes del grado
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décimo de la institucion Educativa José Maria Carbonell como se muestra en la

Figura 10.

Figura 10. Propuesta de actividades.

Se proponen cinco Momentos conformados por actividades contextualizadas
con problemas no rutinarios relacionados con el cultivo y produccion del café y
empleando modelos apropiados, para potenciar un proceso de ensefanza
aprendizaje robusto de la geometria analitica y la estadistica descriptiva, e

incentivar la motivacion hacia el cultivo del café mejor estructurado.

83



CAPITULO 4. VALORACION DE LOS RESULTADOS

La ensefianza y el aprendizaje de la matematica en el aula de clase, tomé un
significativo para la comunidad, gracias a la implementacion de nuevas
técnicas en la contextualizacibn de los temas. En la investigacion, la
triangulacion de la teoria referida a la Educacion matematica critica de
Skovsmose, la comunidad de practica de Wenger y la resolucién de problemas
de Schoenfeld, han arrojado resultados interesantes después de hacer la
practica de campo. En este capitulo se realiza un analisis de los resultados
obtenidos en el grupo (Ver Figura 11) donde se implementaron cada uno de los

momentos.

Figura 11. Conformacion de grupos de trabajo.

4.1. Analisis de los resultados de las actividades

Cada una de las actividades implementadas con los estudiantes tiene como fin
relacionar los conceptos matematicos compartidos en el aula de clase, con el
medio en el que se desenvuelven los habitantes de la comunidad del Lugo Alto.
Cabe resaltar, que el acceso a la sede es muy agotador, debido a la zona que

es totalmente montafiosa. El esfuerzo de estudiantes y profesores es admirable
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cuando el unico fin es crecer como persona y como comunidad. El logro
alcanzado de estas personas en su cotidianidad se convierte en una

experiencia que conlleva a valorar cada instante de su aprendizaje.

Para entender cual es la participacion como ciudadano, se debe tener un
pensamiento critico de la realidad, del entorno y de los sucesos que inciden en
toda una comunidad, donde juega un significativo papel los conceptos

matematicos.
4.1.1. El almécigo

Al iniciar la actividad, los estudiantes se mostraron un poco desconfiados,
debido a la propuesta de relacionar los conceptos matematicos compartidos en
el aula con la practica de campo. Para ellos en un principio, se visualiz6 como
un paseo, pero en el momento de empezar el discurso sobre el cultivo del café,
los estudiantes empezaron a entender la estrecha relacion de los conceptos
matematicos con la realidad. Esto es un logro magnifico, dado que se empieza

a desarrollar en los estudiantes un pensamiento critico sobre su entorno.

Veremos algunas de las respuestas que no pasan inadvertidas en la

investigacion:

1) ¢Qué sucede si el espacio destinado para el semillero no es

completamente plano?

El estudiante JM frente a la primera pregunta responde “...al no tenerlo lo

suficientemente plano, sucede que no se puede tener una distribucion del
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semillero favorable para el caficultor, esto indica que el terreno debe simular

un plano™*.

2) ¢Qué ventajas trae al caficultor, si el espacio destinado para el semillero

lo distribuy6 en cuadrantes como lo esta el plano cartesiano?

Al respecto responde la estudiante YP..creo que mi papa estaria
trabajando en el cuadrante uno, pues no logro ver como seria la distribucion
en los otros tres cuadrantes, y la ventaja que noto, es que puede darle un

buen mantenimiento a las maticas en crecimiento .

3) ¢Y, por qué sera para el caficultor importante tener en cuenta las

dimensiones del semillero?

Con respecto a esta pregunta es necesario considerar la relacion que hay
entre la cantidad de plantas para la siembra con el terreno destinado al
cultivo. El estudiante JM responde “...porque saber la cantidad de plantas
de café que hay en el semillero, indica al caficultor la cantidad de terreno
gue debe tener disponible para la siembra. Por ejemplo, 6000 palos de café

representan 10000 metros cuadrados de terreno”.
4) ¢Por qué sera que el cultivo del café debe tener un 60% de sombra?

Esta pregunta puntualiza la importancia que tienen los arboles para el
cultivo del café. Y al respecto la estudiante AL responde®...porque en el
momento del trasplante al terreno las chapolas son demasiado débiles, lo
cual, la direccion que tiene los rayos solares y la lluvia terminarian por dafar

la plantacion®.

**Opinién de un estudiante del grado décimo de la Institucion educativa José Maria Carbonell.
*Ibidem
*Ibidem
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5) ¢Cual de las dos variedades se desarrolla mejor después de los 75 dias?

Explorando la competencia matemética de los estudiantes y frente al
interrogante JB responde “...después de hacer varias pruebas haciendo uso
del plano y de la pendiente de la recta, se pudo verificar que la variedad

Caturra se desarrolla mejor después de los 75 dias™’.

6) Segun los datos, ¢cual es el porcentaje de la variedad Caturra que

representa mayor pérdida al caficultor?

Al respecto el estudiante ET, el cual se muestra en la Figura 12expresa “...se
registra en la tabla, que las variables estudiadas que representa perdida al
caficultor en la variedad caturra son: la Chapola débil, Chapola clorotica,
Foésforo adelantado y Fésforo atrasado. Siendo la variable Fésforo adelantado

la que presenta un 39% de deficiencia en su desarrollo™®.

Figura 12. Verificacion de posibles soluciones.

7) ¢Cual de las dos variedades brinda mas confiabilidad al caficultor?

Con el tema matematico de linea recta, se explora en los estudiantes qué tan
conscientes son ellos, para utilizar un concepto y de éste, poder dar respuesta

al problema. La estudiante MA responde®...para responder a la pregunta y

*’Opinién de un estudiante del grado décimo de la Institucién educativa José Maria Carbonell.
38|,
Ibidem
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estar seguros de nuestra respuesta como grupo, realizamos los calculos
hallando las pendientes, pero tuvimos dificultad en determinar ¢Cual eje
representa qué variable?, pues al combinar las variables en los ejes
obteniamos diferentes respuestas. Entonces nos acordamos cuando nos dan
las notas parciales para saber la nota definitiva de las materias, y asi decidimos
hacer con los datos de la tabla, para poder responder la pregunta. Con un 13%
de la variedad caturra, frente a un 12% de la variedad Colombia, la variedad

caturra es una opcién para el caficultor pero no es totalmente confiable”™°.

8) ¢Se puede afirmar, que la relacion de chapola débil y chapola clorética

mantiene la variedad Caturra mejor que la variedad Colombia?

Una de las respuestas mas interesante a esta pregunta es dada por el
estudiante JL, el cual responde que “...segun los datos registrados en la tabla y
al hacer el estudio de pendientes, podemos responder que la variedad

Colombia es mejor que la variedad caturra™.

9) ¢Por qué hay caficultores que cultivan diferentes tipos de semillas de

café?

Esta pregunta esta focalizada en hacer que los estudiantes tomen conciencia
sobre la importancia de los diferentes contextos que existen fuera de su
entorno. El estudiante ET responde®...todas las semillas de café son de buen
rendimiento. Donde hay que tener cuidado, es en el estudio de los suelos, la
altura de la tierra donde se va hacer la siembra y otras cosas que no recuerdo.

Por esto hay varias clases de semillas de café ™.

**0Opinién de un estudiante del grado décimo de la Institucién educativa José Maria Carbonell.
“Ibidem
“Ibidem
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10) ¢ Qué determina el desgaste fisico del caficultor bajo las condiciones que
enuncia el problema, mas la ayuda que presta la figura 3, que simula la

trayectoria en el traslado del café como si fuera en un plano?

En la respuesta de la estudiante YL, se precisa que “... lo que determina el
desgaste fisico del caficultor es el grado de la pendiente de la montafia y el
trazado del camino. Para resolver la pregunta segun la figura, tuvimos
problemas con las pendientes negativas y esto nos hizo dudar de la respuesta,

pues los datos del camino segun los trazos son:

e ler, trazo de coordenadas (4,2.5) y (8,5)
e 2do, trazo de coordenadas (8,5) y (5, 8)
e 3er, trazo de coordenadas (5, 8) y (9,10)

e 4to, trazo de coordenadas (9,10) y (8,11)

Obteniendo las pendientes respectivamente, 0.625, -1, 0.5 y -1. Si hallamos el
promedio, tendriamos como respuesta -0.875, y por consiguiente no

entendemos el resultado frente a la pregunta.

Para dar respuesta a la pregunta recordamos la clase de Fisica, el concepto
del signo negativo que significa direccion, para el cual en nuestro caso no es
tenido en cuenta y poder dar una solucion al problema. Y asi, el desgaste fisico
del caficultor en trasladar el café hasta la casa, depende de un 0.78125 como

promedio de las pendientes ™.
Consecuencia

Después de compartidos los conceptos de plano y linea recta en la practica de

campo Yy luego socializados en el aula de clase en comunidades de practica,

42 Opinién de un estudiante del grado décimo de la Institucidn educativa José Maria Carbonell.
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como objetos matematicos, los estudiantes estimaron datos importantes,
referentes al almacigo, donde se toma como base principal para sus
respuestas la aplicacion teorica formal de plano y linea recta, dentro del

contexto cafetero.
4.1.2. Hoyado y herramientas de descerezado

Ya con la experiencia de la primera actividad, el desarrollo de la segunda
propuesta para los estudiantes, produjo en el aula gran inquietud, pues
dependiendo de la pregunta se definiria asi la experimentacién en el campo. El
escenario de investigacion queda planteado cuando se relacionan acciones
cotidianas del entorno y la matemética que se comparten en la institucion. A
continuacion se valoran algunas de las respuestas mas significativas de los

estudiantes, a las preguntas de la actividad:

1) ¢Qué le sucede al terreno en tiempo de lluvia, cuando talamos los arboles

para hacer espacio para la siembra del café?

“

Al respecto la estudiante Yl ofrece el siguiente argumento “... quiero aclarar
acerca del compromiso de conservar los bosques, porque algunos medios de
comunicacién hablan que la culpa es del campesino por la desforestacion,
cuando la realidad es que gran parte de la desforestacion se produce por
personas que ven el campo como un bien personal. Referente a la pregunta
aqui en la vereda las montafias son bastante inclinadas y cuando llega la

temporada de lluvias la tierra cede con facilidad ocasionandose la desaparicion

parcial del cultivo™?.

*0Opinién de un estudiante del grado décimo de la Institucion educativa José Maria Carbonell.
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2) ¢Y, por qué es que la gran mayoria de los campesinos insisten en talar

los bosques?

El estudiante ET deja ver su postura en su respuesta, al plantear que “...la tala
de bosques se hace para siembra de cultivos, es decir que se tala solo para la
siembra de productos que alimentan a las familias, ademas para cortar un arbol
se tiene en cuenta que su tronco sea grueso para que de esta manera se
renueve la zona con arboles nuevos, pues para el cultivo del café es importante

el sombrio™*.

3) ¢Como se afectaria la region, con una sequia como la que vive hoy el
Casanare?

El estudiante JB responde “...seria catastrofico para la region, porque San
Antonio aparte de ser un municipio de la zona cafetera es también un municipio
de abastecimiento hidrico. Pienso que las familias campesinas fracasariamos

econdmicamente y la violencia volveria a nuestros hogares, suceso que no

queremos vivir de nuevo™.

4) Explora sobre el evento que origind la crisis energética de los afios 1992 y

1993, y como esto afecto la zona cafetera del pais.

Esta pregunta se les realiza con el animo que los estudiantes busquen,
consulten y se documenten, sobre la informacion, para después asumir una
postura ante la problematica que se les presenta. Al respecto la estudiante YP

responde“...en el documento Colombia: escenario social, econdémico e

institucional de la actual crisis cafetera®® de la sefiora Luz Amparo Fonseca del

*Opinién de un estudiante del grado décimo de la Institucién educativa José Maria Carbonell.
*|bidem

**Recuperableel 15 de mayo de 2014 de la
URL:http://socinfo.eclac.org/colombia/noticias/documentosdetrabajo/2/14772/CAF-G-ES.pdf
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afio 2003, hace referencia de los fendbmenos naturales que afectaron la zona

cafetera del pais™’.

5) ¢Qué ventajas o desventajas tiene para el caficultor, hacer los hoyos de

forma circular?

Para la respuesta a esta pregunta el estudiante tiene en cuenta contenidos
recibidos en grados anteriores o condiciones previas. Tras el estudio auxiliar de
la forma del cubo y del cilindro, el estudiante JM responde®...la ventaja del
hoyo en forma de cilindro, es que facilita al caficultor sacar la tierra, lo que
genera hacer mas hoyos de sembrado durante el dia, por esta razén el hoyado

en forma clbica para la siembra del café no se hace ™.

6) ¢Cuales seran las dimensiones que deba tener un hoyo para la siembra?

“

Con relacion a esta pregunta la estudiante AL responde que “..las
dimensiones de un hoyo para la siembra es de 30 centimetros de diametro y 30
de profundidad; esto significa que el caficultor debe extraer aproximadamente

21.205 centimetros cubicos de tierra™®.

7) Después de los cuatro afios, una planta de café empieza a producir los
granos, ¢investigue cual es el diametro usual que tiene la planta cuando

esta en su mayor produccion?

Después del trabajo de campo (Ver Figura 13) y sacar un promedio del grosor
de las plantas de café, la estudiante LT responde®...el diametro de la planta

cuando esta en su mayor produccion es de 2.5 centimetros aproximadamente.

*Opinién de un estudiante del grado décimo de la Institucion educativa José Maria Carbonell.
*“Ibidem
“Ibidem
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También podemos decir que el entorno de la planta tendria una longitud de

aproximadamente 7.85 centimetros °.

Figura 13. Promediando datos.

8) El engranaje de mayor didmetro caza perfectamente con el engranaje de
menor didmetro en la despulpadora, ¢investiga por qué se utilizan

engranajes de diferentes diametros en la despulpadora?

Con varias pruebas (Ver Figura 14) de experimentacion, el estudiante JB
responde”...pudimos observar en la despulpadora los dos engranajes de
diametros diferentes, dentados entre si y otros conectados por medio de una
polea. Buscando la respuesta al interrogante logramos entender que los
engranajes dependiendo del didmetro, influyen especificamente en la
despulpadora, como por ejemplo el engranaje de mayor diametro genera una
menor rotacion al eje conectado y el de menor didmetro genera una mayor

rotacion al eje del cilindro de la despulpadora™”.

*°Opinién de un estudiante del grado décimo de la Institucién educativa José Maria Carbonell.
511
Ibidem
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Figura 14. Relacién, diametro-longitud de circunferencia.

9) ¢En cuantas horas de descerezado, el caficultor perderia una carga (10

arrobas) de café?

La estudiante MA responde®...se pierden tres kilos por hora segun el
documento, es decir que una arroba se pierde en 4 horas y 10 minutos. La
carga de café se perderia en aproximadamente en un dia, 17 horas con 40

minutos 2.

10) Si el diametro del cilindro disminuye, y se mantiene la condicién del diente

dafado...

Nota: la conexion del eje rotatorio del cilindro con el dinamo se hace a través
de una polea, el cual las medidas de conexién no cambian, lo que cambia es el

diametro del cilindro.
...¢,aumenta o disminuye la pérdida del café por hora?

En busca de la observacion y el analisis coherente, el estudiante JL

responde®...al disminuir el didmetro del cilindro o tambor de la despulpadora,

>>Opinién de un estudiante del grado décimo de la Institucion educativa José Maria Carbonell.
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no aumentaria las vueltas por minuto, lo que indicaria las mismas pérdidas

para el caficultor®3,
Consecuencia

La aplicaciéon del concepto de circunferencia, basado con el quehacer diario de
las familias caficultoras de la region especificamente en el hoyado y algunas
herramientas de descerezado del grano de café, trajo un acercamiento especial
entre hijo(a) y padres, para un mismo fin, pero con diferentes intereses
personales. En este proceso cada uno de los estudiantes pretendié apropiarse
del concepto de circunferencia interpretando la relacion entre lo formal y el
ejercicio diario de sus padres. También es necesario reconocer que los padres
a su vez ayudaron a sus hijos con el apoyo de sus conocimientos empiricos
adquiridos en el transcurso de sus vidas, sintiéndose de nuevo parte importante
de la formacién integral de sus hijos(a). Es importante precisar que los
estudiantes fueron capaces de resolver los problemas no rutinarios en
comunidades de practica. En este proceso los estudiantes desarrollan la
pertenencia a su comunidad de practica, demostrado durante el desarrollo del
momento en su nivel de compromiso, imaginacién y alineacion, para la
realizacion de los problemas no rutinarios. También en este proceso los
estudiantes son capaces de asumir una postura critica ante los problemas de la
region.

4.1.3. Marquesinay secado

En la finalizacion de la presente actividad, los estudiantes reconocieron que la
implementacion de la marquesina para el secado del café, trajo a los

caficultores beneficios econdémicos. Ellos llegaron a la conclusion que los
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caficultores ya no tenian que vender el café verde, que tiene el precio para los
cafeteros del dos por uno, es decir, por cada dos arrobas de café verde le

cancelan al caficultor el precio de una arroba de café seco.

Con el animo de desarrollar el pensamiento critico en los estudiantes, se
propusieron los siguientes interrogantes, para estimar ¢cémo ven la realidad

nuestros jovenes acerca del cultivo del café?

1) ¢Qué sucede si el material plastico que cubre la zona de secado del café
en una marquesina, se cambiara por el secado del grano en patios

normales de la finca?

Referido a esta pregunta la estudiante YP responde®...si el café se extiende o
se arroja en patios donde los rayos solares cae directamente al grano, el
tiempo de secado dura mas tiempo y con uno o dos dias de retraso se puede

perder dinero si el valor del café baja en su precio™”.

2) ¢Por qué la marquesina se construye de forma parabdlica?

Para responder esta pregunta se debe aplicar los contenidos referentes a las
conicas. En espera que el estudiante aprecie el trazo geométrico de la obra, el
JB argumenta“...observando la presentacion de la marquesina y su forma de
parabola hacia abajo no pudimos entender por qué de ésta presentacion,
entonces empezamos a documentarnos sobre el tema y logramos entender
gue la marquesina logra concentrar los rayos solares y esto hace que la
temperatura dentro de ella se eleve, logrando el secado del café en menor

tiempo que en los patios ™.

3) ¢En pesos colombianos, cual seria el costo de la marquesina?

>*Opinién de un estudiante del grado décimo de la Institucién educativa José Maria Carbonell.
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“

Sobre esta interrogante el estudiante ET responde que “...teniendo como

referencia el precio del dolar a 2000 pesos colombianos, el precio de los

materiales son:

Madera y cafia de guadua, $ 10 equivalente a 20000 pesos, 2000 pesos el

metro.
Lona (1m por 5m), $ 3 equivalente a 6000 pesos
Malla metalica (1m por 5m), $ 15 equivalente a 30000 pesos

Plastico transparente de 8 micras de espesor (6.1 por 7.0), $ 27 equivalente a

54000 pesos.
Luego tenemos:

6 trozos de guadua de 1 m cada una como columna, mas 16 m como viga. Y
10.5 m para las tres curvas. Es decir se necesitan aproximadamente 32.5 m de

guadua.

De lona se necesitan aproximadamente 13 m?

De plastico transparente se necesitan aproximadamente 18 m?
De malla metalica 19.2 m?2.

El costo de los materiales sera:

Guadua 65000, lona 15600, plastico aproximadamente 22800, malla metélica

115200, con un total de 218600 pesos™®.

4) La produccion para una carga de café es de mil plantas
aproximadamente, y el promedio es de 8000 plantas en produccion por

finca. Se necesita una marguesina con una altura maxima de 1.8 metros y
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de largo 7 metros lineales, ¢ cual seria el costo de la obra, teniendo como

referencia la tabla anterior?

Respuesta del estudiante JM, “...para hallar el costo aproximado de una

marquesina, hay que tener la siguiente cotizacion:

6 trozos de guadua de 1 m cada una como columna, mas 16 m como viga. Y

9.45 para las curvas. Seria 31.45 m.
Lona, 24 m?.

Plastico transparente, 22.05 m?2.
Malla metélica, 30.4

Costo de materiales: Guadua62900, Lona 28800, Plastico transparente 28000,

y Malla metélica 182400, para un total de 302100 pesos™’.

5) La Federacion Nacional de Cafeteros compro cierta cantidad de bultos de
café tipo exportacion por $2.000.000. La persona encargada de revisar el
producto no se percatd en la compra y dos bultos de café se rechazan por
no cumplir los estandares minimos de calidad. Para no tener pérdidas,
cada bulto aceptado fue vendido a $60.000 mas de lo que costd, ganando
en total la Federacion $80.000. ¢ Cémo puede usted saber por cuanto se

vendié cada bulto de café?

En esta pregunta resulta interesante la respuesta de la estudiante YP “...para
poder contestar la pregunta debemos hallar el precio por el cual se compro

cada bulto de café:

x: Cantidad de bultos comprados de café

>’Opinién de un estudiante del grado décimo de la Institucién educativa José Maria Carbonell.
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y: Precio de cada bulto de café
Planteamos las ecuaciones:

1) x *y = 2000000
2) (x—2)(y+60000) = 2080000
En un principio la federacion compré cada bulto de café por 200000 pesos y

para no tener pérdidas con el rechazo de dos de sus bultos, éstos se vendieron

a 260000 pesos™®(Ver Anexol.)

6) ¢Como puedo saber el area y las dimensiones de un campo cafetero

rectangular al cual deseo cercar con 300 metros de alambre de puas?

Esta pregunta busca en los estudiantes la exploracién para la argumentacion
de una respuesta. La estudiante AL responde®...experimentando varios datos
con rectangulos, teniendo en cuenta la condicion de conservar el perimetro no
lo pude resolver. Entonces indague el concepto de rectangulo y cuadrado,
notando que el cuadrado es un rectangulo pero un rectangulo no es un

cuadrado y de ésta manera creo que resolvi el problema:
x = y Esdecir todos los lados iguales
2x + 2y =300 - 2x + 2x =300 - 4x =300 - x = 75 metros.

Ahora tendremos el area del campo cafetero como

x% = 5625 metros cuadrados">°.
Consecuencia

La resolucién de los problemas no rutinarios, que conforman este momento son

primeramente socializados en cada uno de los grupos de la comunidad de
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practica, en este proceso los lideres de los grupos le brindan ayuda a sus
compafieros. A continuacion los resultados se realizan en el tablero a nivel de
aula por uno de los integrantes de la comunidad de practica, donde cada grupo

aporta su conocimiento.

Tras la aplicacion de los conocimientos referidos a la parabola, los estudiantes
del grado décimo comprendieron la estructura de la marquesina por sus
ventajas que trae al caficultor en el secado del grano de café. También se
considera como ventaja el mantener los granos en la marquesina por si en
cualquier momento llegara a llover, situacion contraria cuando los granos se

secaban en patios dados a la intemperie.
4.1.4. Granos y usos madereros del café

Después del estudio de la parabola, ahora nos dedicamos al estudio de la
elipse, el cual se desarrollé en un escenario poco normal ante el tema (Ver
Figura 15), pues casi siempre dicho concepto se trabaja para el modelamiento

de las érbitas de los planetas.

Figura 15. La elipse en el grano de café.

El caso es que el concepto de la elipse, se introdujo bajo el estudio del grano

de café y otros modelos referentes al tema del cultivo. En vez de utilizar
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grandes medidas en el espacio, donde esta presente el concepto de la elipse,
por el contrario en el desarrollo de estos problemas no rutinarios se tienen en
cuenta medidas al alcance de los estudiantes en temas de la cotidianidad. Esto
constituye una razén mas de la importancia en modelar los temas matematicos,
para que éstos tengan en los estudiantes un significado de validez e

implementacion.
1) ¢Donde se ubicarian los focos elipticos del grano?

“

La estudiante LT responde “...experimentando con algunos granos de café

obtuvimos las siguientes medidas:
Eje mayor 1.5 centimetros, eje menor 1.0 centimetros

Para hallar los focos, suponemos que la ecuacién de la elipse tiene centro en el

origen y el eje focal coincide con el eje x.

Veértices (0.75,0), (—0.75,0), (0,0.5), (0,—0.5)

Las coordenadas de los focos en promedio son: (v0.3125,0), (—,/0.3125, 0)’50.

(Ver Figura 16.)

Figura 16. Hallando los focos del grano.
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2) ¢Como podriamos generalizar o describir un grano de café

matematicamente?

En un principio para los estudiantes, describir el entorno de un grano de café
era un asunto de mucho interés, pues querian ver, como la matematica bajo el
estudio de la elipse permite modelar un cuerpo conocido para ellos. El
estudiante JB responde®...siguiendo con los datos recolectados, es decir,
teniendo como focos y vértices los mismos del punto anterior,

matematicamente un grano de café se describe de la siguiente forma:

x2 yZ x2 y2

0752 s 17 Ex + S0

Finalmente; 16x2% + 36y% = 9",

3) Si existiera un grano de café con estas caracteristicas: los focos son
(0,—v3),(0,3) y la suma de las distancias de un punto a los focos es 4

centimetros. ¢ Con cual fruta se podria comparar el grano?

Para esta pregunta la estudiante YP ofrece la siguiente respuesta “...después

de hacer los céalculos y de hallar la siguiente ecuacion:

4x? + y? = 4, Podemos decir que el grano de café tendria el grandor de una

fresa™. (Ver Figura 17.)
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Figura 17. Hallando la fruta de comparacion.

4) Encuentra la ecuacién de la elipse cuyo eje mayor es horizontal y uno de
los puntos es (0,1) y la suma de las distancias de un punto a los focos es

4.

Al respecto la estudiante la estudiante ET brinda la siguiente respuesta, “...la
ecuacion de la elipse que cumple con las condiciones anteriores se plantea de

la forma siguiente: x2 + 4y2 = 4%,

5) Encuentra la ecuacion de la elipse que pasa por los puntos

02, (551), (145),

3
A esta pregunta es significativa la respuesta de la estudiante MA, “...después
de ubicar los puntos en el plano, se observa que el valor del eje menor es 4
unidades de medida y que los focos se encuentran en el eje horizontal. Para
hallar el valor de a, debemos reemplazar los datos de los puntos en la férmula

general de la elipse y de esta manera encontramos que a = 3 unidades de

medida.

Ahora, la ecuacion que contiene los puntos del enunciado es: 4x% + 9y? =

36’64.
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6) Un carpintero quiere cortar la parte superior de una mesa de café en
forma eliptica, de una pieza rectangular de 100 cm por 36 cm, si se debe
usar toda la longitud y el ancho de la pieza, determina en qué puntos
deben ir los focos, si el centro de la meza es el centro de las

coordenadas.

A continuacién se detalla la respuesta del estudiante JM,“...para saber cuales

son los focos, aplicamos la siguiente equivalencia ¢? = a? + b? , obteniendo los
puntos focales, (8v34,0),(—8v34,0),en el cual 8vV34 es aproximadamente

46.64 centimetros, que se ubica partiendo del centro de la mesa y con

direccién paralela al largo de la misma™®.

7) El carpintero hace entrega del trabajo, la sefiora de la casa ubica la mesa
donde no queda de forma horizontal, es decir, con una inclinaciéon de 20°
(grados). Al servir cualquier bebida en vasos de 8 centimetros de
diametro y cilindrico, ¢cuales seran las medidas de la elipse que se

forman en el vaso ubicado en la mesa de la sefiora?

Nota: la sefiora evita pasar pena ante la visita y se asegura que las bebidas

no rebosen los vasos cuando los pone en la mesa.

Después de la exploracién y poner en practica su imaginacion el estudiante JB,
responde al problema,”...para el caso, tenemos que 20 grados es
aproximadamente 3.4 centimetros, dato que nos ayuda a encontrar el eje
mayor utilizando Pitdgoras que calculando éste tendra una medida de

aproximadamente 10.5 centimetros. Con respecto al eje menor, la inclinacion

**Opinién de un estudiante del grado décimo de la Institucién educativa José Maria Carbonell.
65 .
Ibidem

104



no afectaria el diametro perpendicular de la circunferencia, obteniendo los

siguientes datos:

Eje mayor aproximadamente 10.5 centimetros
Eje menor aproximadamente 8.0 centimetros
Veértices: (5.25,0), (—5.25,0), (0,4), (0,—4)
Focos (3.4,0),(—3.4,0)

Formula general: 64x% + 11025y = 1764,
Consecuencia

En este momento los problemas no rutinarios hacen referencia a los contenidos
relacionados con el concepto de la elipse, donde los estudiantes realizan una
interpretacion o reinterpretacion e indagan en el trabajo de campo. Este
proceso se dirige a propiciar un aprendizaje robusto del contenido y

comprender la forma de los granos de café matematicamente.

Este trabajo se desarrolla en comunidades de practica, donde se constatdé un
mayor nivel de pertenencia a la comunidad, dado el compromiso de los
estudiantes con el grupo y su lider. En cada uno de los grupos se destaca la
imaginacion y la creatividad en la resolucion de los problemas, con
independencia y seguridad en el éxito y se socializan diferentes vias de
solucion de los problemas. También se da la exploracion de algunos usos
madereros del café, abriendo nuevas expectativas de comercio en las familias

caficultoras de la region.
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4.1.5. El abonado natural

En el desarrollo de la actividad, los estudiantes se presentaron motivados con
una gran inquietud frente a las interrogantes propuestas, al parecer, estudiar la
matematica bajo el enfoque critico, les daba de qué hablar con sus padres,
pero de una manera mas formal y con sentido de pertenencia. Al principio de la
actividad la observacion de los datos por parte de los estudiantes fue lo
primordial, pero al interpretar las preguntas se concentraron en el enunciado
del problema y esta concentracion los llevd a la apropiacion de nuevos
conceptos matematicos y estadisticos. A continuacion se muestran algunas de
las respuestas dadas por los estudiantes, lo cual demuestra su compromiso en

asumir posturas criticas ante los problemas del contexto y del pais.
Estas son las respuestas por parte de los estudiantes:
1) ¢Cuédl es la poblacién que se estudia?

Al respecto el estudiante JB valora que “...Todas las fincas de la vereda Lugo

Alto™’
2) ¢Cual es la muestra?

Respuesta de la estudiante YT “...Las 20 fincas estudiadas, de la vereda Lugo

Alto™®,
3) ¢Cual es la variable que se estudia?

Respuesta del estudiante JL “...El peso dado en arrobas de la cascara de

café™®,

4) ¢De qué tipo es la variable que se estudia?

’Opinién de un estudiante del grado décimo de la Institucién educativa José Maria Carbonell.
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Respuesta de la estudiante AL “...El tipo de variable que se estudia es continua

por su medicién en unidades de peso”.

5) Construir una distribucion de frecuencia para la variable que se estudia.

Los estudiantes presentaron la siguiente tabla (Ver Anexo 2), no sin antes

seguir los pasos propuestos para la distribucion:

a) Identificar el valor maximo y minimo

b) Hallar la diferencia del maximo y el minimo

c) Elndamero de intervalos que llevard la tabla

d) Definir la amplitud del intervalo

e) La elaboracion de intervalos y tabulacion

6) Si el peso de la cascara de café se reparte por igual en todas las fincas,
¢,CuUdl seria la produccion por finca en una semana, lo que seria lo mismo

decir, cudl seria la media aritmética?

La estudiante MA responde “...si el peso total de la cascara de café se reparte
por igual en todas las fincas de la vereda, podriamos decir que cada finca

produciria 7.274 arrobas de cascara de café por semana”™*.

7) ¢Cudl es la cantidad de cascara de café mas frecuente entre las fincas?

El estudiante ET responde “...La cantidad de cascara de café mas frecuente en

ser recolectada por el caficultor es de 8.066 arrobas™2.

8) ¢Cual sera la tendencia del peso de la cascara de café en la vereda Lugo
Alto con respecto a los siguientes intervalos?

e SiCv% < 10% los datos son homogeneos
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o Sil1l0% < Cv% < 20% los datos tienden a ser homogeneos
o Si20% < Cv% < 30% los datos tienden ser heterogeneos

o SiCv% > 30% los datos son heterogeneos

Para hallar la respuesta a la pregunta, los estudiantes trabajaron muy
disciplinadamente en conceptos como varianza y desviacion estandar.

Después siguieron como parametro los intervalos anteriores:
Coeficiente de variacion en porcentaje16.16499623%.
Consecuencia

En este momento se propicia el trabajo en pequefias comunidades de practica
como se muestra en la Figura 18, donde se socializa el contenido en cada
grupo y el lider ofrece ciertas ayudas a sus compaferos en caso de ser
necesario. Como resultado general que dio el grado décimo con respecto al

coeficiente de variacion es de 16.16499623%.

Figura 18. Calculando CV.
Los estudiantes concluyen que dado los datos moderadamente homogéneos,

el promedio de cascara de café recolectada por el caficultor para el abono de
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los mismos cafetales en la vereda de Lugo Alto del municipio de San Antonio

es representativo.
4.1.6. Evidencias que apoyan la aplicacion de los Momentos

Para conocer el impacto de la investigacion se aplica una encuesta de
satisfaccion a los invitados (ver Anexo 3) y a los estudiantes (ver Anexo 4). En
esta encuesta los estudiantes, padres de familia, profesores del area y
directivos de la institucion educativa valoran la forma como se ensefié estas
dos tematicas y el aprendizaje, asi como el trabajo desarrollado en cada una de

las actividades aplicadas en la vereda del Lugo Alto.

Algunos de los resultados de estas encuestas se pueden apreciar en el Anexo
5. Estas opiniones marcan el compromiso que se tiene con la comunidad para
mejorar y poder cumplir unas expectativas de vida en la vereda del Lugo Alto.

Estos resultados se sintetizan en los invitados en que:
e Todos plantean el buen desarrollo en la concepcién de las actividades.

e Son del criterio que esta forma de ensefiar la matemética permite que los
estudiantes aprendan y afirman que “... les propicia un aprendizaje donde
se aprende en el contexto, lo cual hace que sea significativo y les
posibilita a los estudiantes asumir posturas antes los problemas de la

comunidad™.

e Todos los encuestados afirman que esta forma de ensefiar permite que
los estudiantes sean capaces de resolver problemas vinculados al
contexto cafetero y que a la vez los motiva hacia el cultivo y produccion

del café. Un profesor afirma que “... se hace necesario que docentes de

>Opinién de un docente invitado
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otras asignaturas realicen propuestas como esta, pues con ello se lograria
una mayor motivacion hacia el cultivo y produccion del café y propiciaria

la continuidad en las familia campesinas de este cultivo”

La totalidad de los docentes invitados consideran de forma positiva el
trabajo en pequefios grupos y el papel del lider, pues este proceso
permite un aprendizaje diferenciado; también les pareci6 adecuado la

organizacion de la actividad.

Los padres que participaron en la actividad plantean el entusiasmo de sus
hijos por cumplir con las tareas en las clases de matematica. Al respecto
un padre dice que “... durante el desarrollo de las actividades mi hijo se
mostré6 mas preocupado e interesado y me dio ideas que no pensé

escuchar en él sobre el proceso del cultivo del café”>

A continuacidn se realiza un andlisis de la encuesta de satisfacciéon a los

estudiantes. Estos resultados se concretan en que:

Todos los estudiantes encuestados consideran que las actividades
desarrolladas propician un aprendizaje de la matematica. También se
sintieron motivados a resolver los problemas de forma autdbnoma. A estos

aspectos le dan un calificativo de 4 puntos la mayoria de los estudiantes.

Todos coinciden que su desempefio en el area de las mateméticas
mejoraria si estas actividades se repitieran con frecuencia, también son del
criterio que los problemas propuestos en cada una de las actividades
constituyeron un reto y por ultimo plantean que durante el desarrollo de las

actividades se vivié un ambiente que propicia la motivacion hacia el cultivo y
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produccion del café. A estos aspectos los estudiantes le dan un calificativo

de 5 puntos.
Conclusiones del capitulo 4

Se propusieron cinco momentos a los estudiantes de grado décimo de la
institucion, para entender parte de la realidad de la region, donde se utilizo la

matematica bajo los temas de linea recta, conica y estadistica descriptiva.

En la interpretacion de las respuestas dadas por los estudiantes, se logra
reconocer el analisis y la comprensiéon de las preguntas, siguiendo un plan de
solucion e interpretacion de las respuestas, se observo también la coherencia
del dato con relacién al problema planteado, accion que les llevé a verificar la

solucioén.

La cotidianidad de las familias de la vereda del Lugo Alto, toma un nuevo
rumbo cuando el estudiante necesita el conocimiento de su familia y amigos
para poder desarrollar los momentos propuestos, compuestos de preguntas de
su entorno, con el fin de detectar y desarrollar en la comunidad estudiantil los
conceptos matematicos, conceptos que en muchas ocasiones para el

estudiante es desconocida su aplicabilidad.

Hacer que el estudiante piense, explore posibles métodos de solucion,
relacione el conocimiento del aula con la realidad de su entorno y logre modelar
la matematica en diferentes contextos, se puede decir que la ensefianza y el
aprendizaje de la matematica, hace parte de una educacién con una propuesta

significativa para la vida de toda una comunidad.

111



CONCLUSIONES

El proceso de investigacidon sobre problemas no rutinarios contextualizados que

potencien la ensefianza aprendizaje de la geometria analitica y la estadistica

descriptiva, en los estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa

José Maria Carbonell, para motivarlos hacia el cultivo y produccion del café,

permitié dar respuesta a las tareas investigativas planteadas. La aplicacion en

la practica de los resultados obtenidos en la investigacién permite destacar

algunos elementos que resultan determinantes en el logro del objetivo que se

persigue. Ellos son:

Varias son las investigaciones sobre el proceso de ensefianza
aprendizaje de la matematica, particularmente de la geometria analitica y
la estadistica descriptiva en el grado décimo en el mundo y en Colombia,
donde se muestran las dificultades que presenta este proceso. En esta
tesis se ve la resolucion de problemas no rutinarios en el contexto
cafetero como una forma para mejorar el aprendizaje de la matematica en
el grado.

La investigacién se basa en la ensefianza aprendizaje de los contenidos
de geometria analitica y estadistica descriptiva, donde se asume como
marco tedrico la educacién matematica critica, la resolucion de problemas
y la comunidad de préctica de Wenger. En cada uno de los momentos
propuestos se refleja este marco tedrico, que en su interrelacion genera
un aprendizaje robusto del contenido matematico para contribuir a la
formacién de un ciudadano critico con motivacion hacia el cultivo y

produccion del café.
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Se pudo evidenciar el interés de los estudiantes, cuando los temas de
linea recta, conica y estadistica descriptiva, fueron abordados para
entender parte de nuestro entorno cafetero. La experiencia que ha dejado
la aplicacion de los cinco momentos en estudiantes, padres de familia y
profesores, se considera el comienzo de una nueva forma de aprender y
aplicar la matematica en la region.

La propuesta de identificar el escenario de investigacion en problemas
enfocados al cultivo del café, trajo como consecuencia el trabajo en
equipo del hijo(a) con sus padres, con el fin de combinar los conceptos
matematicos adquiridos por el estudiante con la experiencia de la labor
diaria de sus familiares y amigos.

El trabajo en equipo, produjo en el aula de clase la sustentacion de sus
respuestas y las estrategias utilizadas para llegar a ellas. Se considera
gue estas socializaciones son enriquecedoras, pues sus argumentaciones
se basaron en aplicaciones de conceptos matematicos.

Particularmente, hubo un caso de polémica para un problema, pues la
asignacion de las variables con los ejes del plano cartesiano era de forma
arbitraria, donde se gener6 cierto toque de incertidumbre en el estudiante.
Consecuencia de esto los grupos de trabajo se comprometieron
concienzudamente en documentarse para dar respuesta al problema,
fomentando asi el liderazgo en los distintos grupos.

Al finalizar la aplicacién de los cinco momentos, profesores del area de
matematicas comparten la importancia de contextualizar los conceptos

matematicos sustentado sobre una base tedrica, que en este caso la
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educacion matematica critica, la cual valida nuestro escenario de la
investigacion sobre el cultivo del café.

Una consecuencia que trajo de inmediato ésta investigacion, es la
restructuracion del plan de area de matematicas en todos los grados,
pues en el plan que se habia trazado en la instituciébn era imposible
abarcar todos los temas del area, como también era notoria la omision de
la relacion de los conceptos mateméticos con la realidad de la region y del
pais.

La aplicacion de los momentos de la investigacion apuntaron a que el
estudiante conozca mucho mas su region, en especial el cultivo del café,
producto que es tan importante para el pais. SimultAdneamente se presté
para entender que la paz se vive cuando se brinda educacién de calidad y
cuando los campesinos tienen apoyo del conocimiento para labrar sus

tierras.
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RECOMENDACIONES

La continuidad del proceso de implementacién de los momentos para potenciar
el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria analitica y la estadistica
descriptiva, en los estudiantes del grado décimo de la institucion Educativa
José Maria Carbonell, exige la consideracion y puesta en practica de las
recomendaciones siguientes para mejorar el proceso investigativo y los

resultados obtenidos:

e Continuar con la elaboracion de nuevos momentos basados en problemas
no rutinarios contextualizados y extenderlos a otras tematicas de la

matematica en los diferentes grados.

e Lograr que docentes de otras asignaturas implementen en sus salones de
clases propuestas como ésta, las cuales propicien en los estudiantes la

motivacién hacia el cultivo y produccion del café.

e Reestructurar el plan de area de las diferentes asignaturas en funcion de
lograr motivacién hacia el cultivo y produccién del café y por ende un
desarrollo integral en correspondencia no solo al contexto cafetero, sino

también a otros escenarios a los que pueda estar los estudiantes.
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ANEXOS

Anexo 1. Procedimiento realizado por una estudiante, para dar solucion al

problema 5 de “marquesina y secado”.
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Anexo 2. Procedimiento realizado por los estudiantes, para dar solucion al

problema 5 de “El abonado natural’.
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Anexo 3. Encuesta de satisfaccion a invitados.

Participé usted en calidad de:

Rector D Docente D padre de familia D
2. Cuestionario:

a. ¢Como concibi6 usted el desarrollo de las actividades?

b. ¢Considera que ésta forma de ensefiar la matemética permite que los

estudiantes aprendan? Si No ¢Por qué?

c. ¢Considera que ésta forma de ensefar la matematica permite que los
estudiantes sean capaces de resolver problemas vinculados al contexto

cafetero y la vez los motive hacia el cultivo y produccién del café?

Si No ¢ Por qué?

c. ¢Cudl es su apreciacion acerca del trabajo en comunidad de préactica y la

organizacion de la actividad?

d. ¢Noté usted en su hijo entusiasmo por el desarrollo de la actividad y

compromiso por el cumplimiento de ella? (S6lo para padres).
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Anexo 4. Encuesta de satisfaccion a estudiantes.

Unn/IAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA

ENCUESTA FINAL A ESTUDIANTES

ANTONIO NARIND

Apreciado estudiante, una vez terminadas las actividades y a partir de su

experiencia como participante, responda las siguientes preguntas de 1 a 5,

siendo cinco (5) la mayor calificacién y uno (1) la menor calificacién.

a. ¢Considera usted que la actividad desarrollada propicia que usted aprenda

en las clases de matematica?
1 D 2 D 3 D 4 D 5 D

b. ¢Cree usted que su desempefio en el area de las matematicas mejoraria si

estas actividades se repitieran con frecuencia?

1D ZD 3D 4D 5D

c. ¢Los problemas propuestos en cada una de las actividades constituyeron

un reto para usted?

1D ZD 3D 4D 5D

d. ¢Considera usted que se vivio durante el desarrollo de las actividades un

ambiente que propicia motivacion hacia el cultivo y produccion del café?

1L Al 3l il 5[]
e. ¢Se sinti6 usted motivado a resolver los problemas de forma autbnoma?

1D ZD 3D 4D 5D
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Anexo 5. Evidencias

Encuesta de satisfaccion invitados.

Anexo . Encuestas
Encuesta de satisfaccion invitados.

Participé usted en calidad de:
Rector D Docente [j padre de familia El

2. Cuestionario:

2. (Cdmo concibid usted el desarrollo de las aclividades? sa.- ‘o coos
.

b. ¢Considera que ésta forma de ensefar la matemélica permite que los
estudiantes aprendan? S_x ¢ Porqué?
S
. ¢Considera que ésta forma da\e:ru:nar la matematica permite que los
estudianies sean capaces de resolver problemas vinculados al contexto cafetero y

Ia vez los motive hacia el cultivo y produccion del café? Si _< No _____ ;Por
m7 5;\‘,3“, \k e h'ﬂhﬁﬁ'i‘}h' e San o TR NSNS 'S . eLmtTg
c. ¢(Cual su apreciacion acerca del frabajo en comunidad de practica y la

organizacién de la actividad?

SEelo e Coef Than

Q\gui\g\ e € NTAE T

d. ¢Notd usted en su hijo entusiasmo por e desarolic de la actividad y
COMPrOMiS0 por e cumplmiento de ella? (Sélo para padres).

> . e Le O @ £ I::- S \‘E M 3\" “:‘ S oy Segan &
X e tuweNT A e undie e €3 €N Con Qe
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Encuesta de satisfaccion invitados.

Anexo .Encuestas
Encuesta de satisfaccion invitados.

Participé usted en calidad de:

Rector [ Docente || padre de familia [\/]

2. Cuestionario:

a. ¢Cémo concibi6 usted el desarrolio de las actividades? _M v Huig

0" "Ll : .—: 13 S ".,.\1- ,_‘ | . ."

b. (Considera que ésta forma de ensefar la matemasca permite que los
estudiantes aprendan? Si_\ No LPorqué?

k!

b. (Considera que ésta forma de ensefar la matematica permite que los
estudiantes sean capaces de resolver problemas vinculados al contexto cafetero y
la vez los motive hacia el cultivo y produccion del café? Si _>__ No LPor
qué? b1t ef1iekn o) L

c. (Cudl es su apreciacidn acerca del trabajo en comunidad de practica y la
organizacion de la actividad?

0 (!

-

'\a,., "

d. ¢(Notd usted en su hijo entusiasmo por el desarrolio de la actividad y
compromiso por el cumplimiento de ella? (Solo para padres).
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Encuesta de satisfaccion a estudiantes.

Encuesta de satisfaccion a estudiantes.

MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA
ez oas  ENCUESTAFINAL A ESTUDIANTES

ANTONGD »

Auodadomm.wvuummwvmdesyapamdew
experiencia como participante, resp

. ¢Considera usted que la actividad desarrollada propicia que usted aprenda en
las clases de matematica?

O 0 0 & .0

. ¢Cree usted que su desempefo en el drea de las mateméticas mejoraria si
estas actividades se repitieran con frecuencia?

O =0 0 & 0

- ¢Los problemas propuestos en cada una de las actividades constituyeron un
reto para usted?

O L0 0 O X

. ¢Considera usted que se vivid durante el desarrolio de las actividades un
ambiente que propicia motivacion hacia el cultivo y produccién del café?

1 [] 2] s ] o] s I

. ¢Se sintié usted motivado a resolver los problemas de forma auténoma?

1D ZL_.] 3@ 4 SD
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Evidencias, Opiniones de invitados especiales.

Anexo .Encuestas

Encuesta de satisfaccion invitados.

Participd usted en calidad de:

Rector [ﬂ Docente D padre de familia D

2. Cuestionario:

a. {Como concibio usted el desarrollo de las actividades? _|\p QueeCeimfritatte

Yo que o edoCondn atxe o loketeckue oo @l nelio

b. (Considera que ésta forma de ensedar la matemética permite que los

estudiantes aprendan? Six_ No___ Porqué?

mwmmwum_w«w el
OO, ‘

b. (Considera que ésta forma de ensefiar la matemética permite que los

estudiantes sean capaces de resolver problemas vinculados al contexto cafetero y

la vez los motive hacia el cultivo y produccion del café? ST _X_ No ___ ¢Por

0 gocgee les bxnba Loghoommnentes pa kel R

¢. ¢Cudl es su apreciacion acerca del trabajo en comunidad de préctica y la

organizacion de la actividad?
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Evidencias, Opiniones de invitados especiales.

URN

M IO ALD

Anexo . Evidencias ANTONIO NARINO
Opiniones de invitados especiales

Nombre, (X Newen (Oiiede  Rovwios.

Cargo,_C on(dana A .

£ ko gue efn deswclnds el
Coosposen Flowesese | eg \o ooomenn g
on Oveshyn  pooitipla Y de e en \a_
Cmmm&,_\((\ e e\w&u en
\Net G és-ﬁ-m&&ﬁ C’Q@g[ﬁ §_§ LAY é\e
lsvestinay, de  0keacltiac @0 &l nobio de
doe Sayn iobediscpicadedsd enkve  (ag
_Sf_u&,_@_m_@\u\ﬁ fomenkoy €\ deonlo
&gsﬂggm Qecbve de (3 Gpasidgd "

R =\ Nfzm\m S0 Culbad & N

Q:SLLL_&}_Q__%Q\{MQ Cen (-muéc oY
€ eeQlo o gui doske de Lo toekiocioh
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Evidencias, Opiniones de invitados especiales

Anexo .Encuestas

Encuesta de satisfaccion invitados,
Participo usted en calidad de:

Rector [_] Docente [X] padre de familia [_]
2. Cuestionario:

a. {Como concibio usted el desarrollo de las actividades?

‘ J
2 7 | A ) ‘ -
A x"‘.i [ 2. {L'\ “lay 1/ L0 Gy

] 1

b. ¢Considera que ésta forma de ensefiar la matematica permite que los

estudiantes aprendan? - No___ LPorque?

| A | [ A . . s :
11165  CL  Jeereaey Vo "-"-',-I'---‘J"' toeds Atkcar yn

\, py(r g @~ qla g 2o Loy,
- ~ T .

b. (Considera que ésta forma de ensefiar la matematica permite que los
estudiantes sean capaces de resolver problemas vinculados ai contexto cafetero y

la vez los motive hacia el cultivo y produccién del café? Si No ¢ Por

. {
RN R ¢ \ i
) v\J(_-D,-\ v +.(,-\ LJx. e, y; ¢ LA ™M™ G &‘m“ '«(_( " ‘.".—. ANy (e 7 M

o R ) _ ;. | s
—fa e acle e e LI UL A L S e

|
@ o
N CA e € Gy COmea ‘l{"'t“3

F W) .T\f ?
e Gy TR S S
J t LAY AL

¢. (Cual es su apreciacion acerca del trabajo en comunidad de practica y la

organizacion de la actividad?

e |
1{).: &) "J":ll el | |( Joo A “ ca p.r J
o £\
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Evidencias, Opiniones de invitados especiales.

VIRAIQOAD

Anexo . Evidenclas Anlromo NARINO

Opiniones de invitados especiales

Nombre; MQ v € -\%L} 3 AL Ko « O

Cargo \_ o (o /1

JUE o M~
-

‘()1:. /Vac‘-(vu .

[ c/ a Peiva A 2y
4

! j
o 0 g - .
[ A ¢ hadS' Lg z Cenatim 1-)-]01

. il |

o .(C’) ) <N

=) }.rz:}: 2l o

A, ILL\ Va

LAy b. &
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v r 4

u QO0(pa d:20 ¢ L oOnges jq/‘[ cA (VXA ﬁ’\':."’-*,\l 1 ¢
T J 7 7 w J

; -~ : < 34 /
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J
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Evidencias, Opiniones de invitados especiales.

URN

vyiANI0

Anexo . Evidenclas s e
Opiniones de invitados especiales
Nombre: ,Df;w/,e-,.& L) fo. (0.,N£
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/ > Yo '
i g-¢ _C [ v ,U" < ge /" 2osaa Hviel y .nj-‘-ru.

/

1)-'['.;(4"’ (™ ‘(‘,, ™ /(. sy oy '/(,-,. ta _/t (IJ Lo !‘/(’Jl.ﬂg 7l inJ

|
".'; lentidn (g €/ Ci 41-19‘ > D Coien s t("i.li) Su /A'( /)/\‘

s dJi /“,aur 1jarm4g <) c/:ffn‘/(-,_“n @ L /uo-v--ln4\/

14

?.,o J¢ Fnl »'fn*{ €4 .

/’/ﬁ‘/ L' ;/l i\ (“""/.' .fl /N.z’(l I'C ¢f Comy' r \y /((ch.‘ /LJ/.\

38

\ T:‘) Cic L"'"/»-(('J }'t’»-« Z,u’-’ 1 /_ P(’ul(.,“/~ (=%

- /
‘/Z)v""\l!wa ) QMO qens ot )/'1 /}C-u il T AT fa Jrtiadin
-

Y (osccolen t[(/ (vfe v a Jo g Jotuvne, iy 2 A

. | PPt ‘/" & n lqr“/ y /"/l’o' %a G

G / et (/’(I/‘,n,(-,,_£/" Sss LosseonO) S el neds P se-

(Ot L/ Vm &y /l “//’D /‘J‘. Creond el e ;».;,,L/‘-‘ JL/

f}” % e "T}‘v'/'JJ /L'/LI“'L'/*/ LELOGD Lot ,(3 L GPdud)ceiy

e S “"‘"‘vL[L-./ rlile 1 ) u ‘./M L /"lt/(--/(/ //Vt/ oy,
J

7

Q‘.'f J& ((l I(Ob (.'4'1 (u:. /"'k'-/‘-/ Ly "-/-‘f‘- Yy o

,’/.. v u.p(/f; " ' "-~l~v“»1 & G Jv Crrven 04 o M /‘.\

\lflou-<u.~ ko dora, ¥ Alenboy,

137



SOLUCIONARIO
En esta seccibn se presenta la guia de solucibn de cada uno de los

interrogantes propuestos en los cinco Momentos de la investigacion.

Momento 1.

1) ¢Qué sucede si el espacio destinado para el semillero no es

completamente plano?

Para el caficultor es indispensable que el espacio destinado para el semillero
sea en lo posible completamente plano, pues puede hacer una distribucion
correcta (conjunto de filas bien ordenada) y tras esto poder maximizar el uso

del espacio.

2) ¢Qué ventajas trae al caficultor si el espacio destinado para el semillero,

lo distribuyd en cuadrantes como lo esta el plano cartesiano?

Existe un factor llamado tiempo que es fundamental para la preparacion del
terreno destinado finalmente para el cultivo, esto implica lo siguiente frente al

ejercicio de la distribucion y el concepto matematico de plano cartesiano:

e EIl caficultor podrd modelar el concepto matematico en blogues de
plantas, el cual podra asignar en cada cuadrante las plantas segun su
altura, pues esto indica si la planta esta en 6ptimas condiciones para el
sembrado final.

e Otra ventaja para el caficultor en la distribucién del semillero bajo la
modelacion del concepto de plano cartesiano, es la implementacion de
surcos (caminos perpendiculares) para tener acceso a cada planta del
semillero en general, con el objetivo de darle el mantenimiento indicado
en cualquier momento.
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3) ¢Y, por qué sera para el caficultor importante tener en cuenta las

dimensiones del semillero?

La cantidad de plantas de café sembradas en una mezcla compuesta por tierra,
mufiga, ceniza, cereza de café y melaza, representa para el caficultor una
preparacion y disposicion del terreno, ya que segun el comité de cafeteros por
una hectarea se recomienda sembrar 5000 plantas de café, (cifra que varia
segun la pendiente del terreno). Es importante para el caficultor la relacién de
cantidad de plantas en el semillero con la disponibilidad de tierra para la

siembra final.
4) ¢Por qué sera que el cultivo del café debe tener un 60% de sombra?

La funcion principal de la sombra en el cultivo del café es que actia como filtro
a la luz solar, modificando su intensidad con que llega a las hojas de los
cafetos. Efecto de esto, es la optimizacion de la fotosintesis y la respiracién de
la planta. Otro efecto positivo de la sombra es que propicia una mayor

infiltracion de lluvia en el suelo, reduciendo asi la evaporacion.

Los arboles proveen una cobertura natural de hojarasca, evitando el
crecimiento parcial de malezas, también protegen la acciéon directa de los
vientos, reducen dafios por las heladas, y lo mas importante conserva la

fertilidad del suelo, la humedad y no se presenta la erosion.
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5) ¢Cual de las dos variedades se desarrolla mejor después de los 75 dias?

45

35 3 \
30 \\\
25
22
20 21 = Caturra |
15 == Colombia :
3
\ o
5 3 5
2
0 T T T T T T ]

ChapolaN. Chapola  Chapola Chapola C. Fosforo A. FosforoN. Fosforo
N.A Dehil Atra.

Los datos registrados en la grafica anterior muestran los porcentajes de la
variedad Caturra y la variedad Colombia en cada una de las variables de
estudio después de los 75 dias. La diferencia entre las dos variedades no es
mucha, salvo en la variable Chapola N, donde se presenta gran diferencia entre
las dos variedades. Sin embargo, teniendo en cuenta la grafica y la regularidad
de la variedad Caturra, esta resulta ser la que mejor se desarrolla después de

los 75 dias.

6) Segun los datos, ¢cual es el porcentaje de la variedad Caturra que

representa mayor pérdida al caficultor?

Observando la gréfica en la variedad Caturra, podemos interpretar que la
variable Fosforo A, representa mayor pérdida al caficultor con respecto a la
variedad Colombia, dado la distancia que hay entre los puntos de la misma

variable.
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7) ¢Cual de las dos variedades brinda mas confiabilidad al caficultor?

Hay que tener en cuenta, que existen otros factores muy importantes que
intervienen en la decisién de cultivar cierta variedad de café, como el tipo de
tierra, la altura, plagas que se desarrollan en ciertos sectores. En todo caso, el
estudio de las variedades de semillas de café, es para que el caficultor estime

cual es la mas apropiada para sus intereses.

8) ¢Se puede afirmar, que la relacion de chapola débil y chapola clorética

mantiene la variedad Caturra mejor que la variedad Colombia?

En el gréfico se muestra que la relacion de Chapola débil y Chapola clorética
mantiene mejor desarrollo en la variedad Colombia. Lo que significa que la

variedad caturra en estas muestras no es la mejor.

9) ¢Por qué hay caficultores que cultivan diferentes tipos de semillas de

café?

El cultivo de café ofrece varios tipos de semilla, unas resistentes a las plagas,
otras al verano, otras se adaptan bien a la altura. De aqui, es que se puede
inferir que los caficultores mantienen muy bien informados sobre su regién en

la parte agricola.

10) Observa la siguiente figura, e imagina un caficultor recolectar granos de
café en la zona demarcada y amontonarlos en la pequefia zona roja.
Después debe llevar el café recolectado en lonas de peso 4 arrobas
aproximadamente para la casa y alli procesarlo. ¢Qué determina el
desgaste fisico del caficultor en el traslado del café bajo las condiciones
gue enuncia el problema y la ayuda que presta la figura 3, que simula la

trayectoria en el traslado como si fuera en el plano?
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Imaginamos un trabajador partiendo en la zona demarcada roja de
coordenadas (4, 2.5). El primer descanso se hace en el punto (8, 5), su
siguiente descanso es en el punto (5, 8), de nuevo hace un alto en el punto (9,

10) y termina su recorrido en el punto (8, 11).
Llamaremos m,, las pendientes de cada segmento del camino, es decir:
my = 0625, m, = _1, ms = 0.5,m4 =-1

Promediando las pendientes de cada fraccion de camino se obtiene que el
trabajador deba trasladar el café por un camino que tiene como promedio de

pendiente 0.78125 unidades de medida.
Momento 2

1) ¢Qué le sucede al terreno en tiempo de lluvia, cuando talamos los

arboles para hacer espacio para la siembra del café?

En las montafias colombianas donde se cultiva el café, hay sectores de gran
riesgo de derrumbes debido a la tala de arboles. Estos derrumbes tienen mas
frecuencia en temporada de lluvias, debido a que la tierra queda desprotegida,

es decir, sin el agarre de las raices de los grandes arboles.
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2) ¢Y, por qué es que la gran mayoria de los campesinos insisten en talar

los bosques?

En el caso de la adecuacion de tierras para el cultivo del café, resulta ser que la
temperatura estd aumentando cada vez mas, esto hace que el caficultor vaya

adecuando tierras cada vez mas altas para el cultivo.

3) ¢Como se afectaria la regién, con una sequia como la que vive hoy el

Casanare?

El municipio de San Antonio apoya su economia en el café, la ganaderia y
otros cultivos de bajo volumen pero importantes para la regién. Tener una
sequia como la del Casanare, tendria un impacto ambiental muy grave para la

comunidad en general, pues el municipio es muy rico en agua.

4) Explora sobre el evento que origind la crisis energética de los afios 1992

y 1993, y como esto afecto la zona cafetera del pais.

Del documento “Colombia: escenario social, econoémico e institucional de la

actual crisis cafetera”

Fonseca, A (2003). “Durante la década de los afios noventa hasta nuestros
dias, los caficultores colombianos han tenido que enfrentar toda clase de
situaciones adversas: en el nuevo escenario de mercado internacional libre, los
precios internacionales han estado por debajo de los que fueron aun en las
coyunturas adversas durante la época de vigencia del pacto cafetero
internacional y en términos reales no llegan a representar el 50% del promedio
de aquellos tiempos; los fendmenos climaticos han sido especialmente intensos
en estos afios, tanto en fendbmenos de Nifio (sequia) como de Nifia (exceso de

lluvias), afectando seriamente la calidad de las cosechas y la florescencia de
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los cafetos; la aparicidbn de nuevos competidores en el escenario mundial con
costos de produccion muy bajos, el crecimiento sin antecedentes de la oferta
del grano brasilera, los avances tecnolégicos que han facilitado la sustituciéon
de cafés arabigos por robustas en las mezclas ofrecidas a los consumidores y
finalmente las situaciones recesivas y de dificultad econdmica que

caracterizaron los Gltimos afios de la década pasada a nivel mundial.”®”

5) ¢Qué ventajas o desventajas tiene para el caficultor, hacer los hoyos de

forma circular?

Para la adecuacion del terreno de siembra, un caficultor hace més hoyos de
forma circular que de forma cubica. Esto tiene una razén muy sencilla, ya que

en la hechura del hoyo de forma circular, sacar la tierra es més facil y rapido.

6) ¢Cudles seran las dimensiones que deba tener un hoyo para la

siembra?

Las dimensiones de un hoyo para la siembra es de aproximadamente 30
centimetros de diametro con 30 de profundidad, es decir que cada planta
cuenta con aproximadamente 21.205 centimetros cubicos de tierra estando en

la bolsa.

7) Después de los cuatro afios, una planta de café empieza a producir los
granos, ¢ investigue cual es el diametro usual que tiene la planta cuando

esta en su mayor produccion?

El diametro de la planta cuando estd en su mayor produccion es de

aproximadamente 2.5 a 3 centimetros.

76http://socinfo.eclac.org/colom bia/noticias/documentosdetrabajo/2/14772/CAF-G-ES.pdf
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8) El engranaje de mayor diametro caza perfectamente con el engranaje de
menor diametro en la despulpadora, ¢investiga por qué se utilizan

engranajes de diferentes diametros en la despulpadora?

La despulpadora posee una tolva donde se deposita el fruto, este cae gracias a
la rotacibn de un engranaje conectado a una pieza con forma de
paralelepipedo, posteriormente este pasa a la zona de impacto o despulpe en
la que se tiene un cilindro rotario elaborado de malla expandida, conectado a
otro engranaje de menor diametro, que arrastra al fruto contra una pared
metalica, rompiendo la pulpa del fruto, una vez que la fruta pasa del area de
despulpado, llega a la clasificadora que consiste en un cilindro inclinado,
elaborado con una maya perforada del tamafio de la semilla que permiten la
salida de la semilla pero no dejan pasar la pulpa por ser esta de mayor tamafo
la pulpa cae por gravedad en el otro extremo el cilindro, posteriormente

recolecta y se traslada el grano.

9) ¢En cuantas horas de descerezado, el caficultor perderia una carga (10

arrobas o 125 kg.) de café?

Tenemos como informacién que se pierden tres kilos por hora, es decir que una
arroba se pierde en 4 horas y 10 minutos. La carga de café que equivale a 125

Kg, se perderia en aproximadamente en un dia, 17 horas con 40 minutos.

10)Si el didmetro del cilindro disminuye, y se mantiene la condicion del

diente danado...,

Nota: la conexion del eje rotatorio del cilindro con el dinamo se hace a través
de una polea, el cual las medidas de conexién no cambian, lo que cambia es el

didmetro del cilindro.
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e ...caumenta o disminuye la pérdida del café por hora?

La pérdida de café se mantiene, sin aumentar o disminuir, pues el diametro del
eje rotatorio no cambia, esto hace que la velocidad del cilindro asi cambie de

diametro, sea una constante bajo tales condiciones.
Momento 3

1) ¢Qué sucede si el material plastico que cubre la zona de secado del

café, se colocara de plano horizontal?

Esto hace referencia a los patios de secado, en toda la zona cafetera se
utilizaban patios de secado para el grano de café, pero estos sitios no eran del
todo cdmodos para dicho secado, pues el punto de secado ideal para el grano
duraba mas tiempo y con mas trabajo humano del requerido hoy dia con las

marquesinas.
2) ¢Por qué la marquesina se construye de forma parabdlica?

El modelamiento de forma parabdlica de las marquesinas trajo muchas
ventajas al caficultor, como lograr el secado del grano en menos tiempo. Si
llegara a llover, no hay necesidad de recogerlo como se hacia cuando el
secado del grano era en patios. El espacio destinado para la marguesina es
mucho menor que el espacio destinado para los patios, también la facilidad de

su construccién y costo es mas rentable para el caficultor.
3) ¢En pesos colombianos, cual seria el costo de la marquesina?

Teniendo como referencia el precio del dolar a 1881.19 pesos colombianos,

del 1 de julio 2014 el precio de los materiales son:
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Madera y cafia de guadua, valor del metro lineal es de 2000 pesos. Es decir

gue$ 10 equivalente a 18811.9 pesos.
Lona (1m por 5m) valor $ 3, lo que es lo mismo a 5643.57 pesos
Malla metalica (1m por 5m) valor $ 15, equivalente a 28217.85 pesos

Plastico transparente de 8 micras de espesor (6.1 por 7.0) valor $ 27,

equivalente a 50792.13 pesos.
Cantidad de material para la construccion de la marquesina:

e Se necesitan aproximadamente 32.5 m de guadua.
e De lona se necesitan aproximadamente 13 m?
e De plastico transparente se necesitan aproximadamente 18 m?

e De malla metélica 19.2 m?.
El costo de los materiales sera:

Guadua 65000 pesos, lona 14673.282 pesos, plastico aproximadamente
21411.202 pesos, malla metalica 108356.54 pesos, con un total de 209441.02

pesos el costo de los materiales para la marquesina.

4) La produccion para una carga de café es de mil plantas
aproximadamente, y el promedio es de 8000 plantas en produccion por
finca. Se necesita una marquesina con una altura maxima de 1.8 metros y
de largo 7 metros lineales, ¢, cual seria el costo de la obra, teniendo como

referencia la tabla anterior?
Cotizacion:
Guadua 31.45 metros lineales.

Lona, 24 m?.
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Plastico transparente, 22.05 m?.
Malla metélica, 30.4

Costo de materiales: Guadua 62900 pesos, Lona 27089.136 pesos, Plastico
transparente 226228.723 pesos, y Malla metalica 171564.53 pesos, para un

total de 287782.39pesos.

5) La Federacion Nacional de Cafeteros compré cierta cantidad de bultos
de café tipo exportacion por $2°000.000. La persona encargada de
revisar el producto no se percaté en la compra y dos bultos de café se
rechazan por no cumplir los estandares minimos de calidad. Para no
tener pérdidas, cada bulto aceptado fue vendido a $60.000 mas de lo
gue costo, ganando en total la Federacion $80.000. ¢ Como puede usted

saber por cuanto se vendié cada bulto de café?
x: Numero de bultos de café comprados
y: Valor de cada bulto de café
Planteamos las ecuaciones:

= xxy=2000000(a)

= (x—2)(y+60000) = 2080000(b)
Desarrollando el algoritmo indicado a las ecuaciones a, y b, verificamos que la
federacion compré cada bulto de café por 200000 pesos. Tras el rechazo de

dos bultos por no pasar los estandares minimos de exportacion, el nuevo

precio del lote es de 260000 pesos.

6) ¢Como puedo saber el area y las dimensiones de un campo cafetero

rectangular al cual deseo cercar con 300 metros de alambre de puas?
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Se desea el area mas favorable para el caficultor en su encerramiento, y para
ello se tendra que el largo del lote, medira igual al ancho del mismo, es decir:

x: ancho del lote

y: largo del lote

2x + 2x = 300 - x = 75 metros lineales, es la medida de los lados del lote.
El area del campo cafetero esx? = 5625 metros cuadrados.

Momento 4

El inicio de este momento, esta sujeto a la recoleccion de informacion

suministrada en el trabajo de campo hecha en la vereda del Lugo Alto.
8) ¢Donde se ubicarian los focos elipticos del grano?

Después de sacar un promedio de los dos extremos mas largos del grano, se

hace el siguiente modelamiento matematico.

Eje mayor 1.5 centimetros. Eje menor 1.0 centimetro.

¢2 = a? — b? = (0.75)2 — (0.5)% = 0.5625 — 0.25 = 0.3125
¢ =v03125

Hallando este dato, tenemos como respuesta los siguientes puntos como focos

del grano de café, (v0.3125,0), (—+/0.3125,0)

9) ¢Como podriamos generalizar o describir un grano de café

matematicamente?

Se puede utilizar los datos del anterior problema: a = 0.75 cm,b = 0.5 cm
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x? y: 16x2
(0.75)2 + 0.5)2 1- 9

+ 4y? = 1 Formula que describe matematicamente un

grano de café.

10) Si existiera un grano de café con estas caracteristicas: los focos son
(O, —\/§), (0,4/3) y la suma de las distancias de un punto a los focos es 4

centimetros. ¢, Con cual fruta se podria comparar el grano?
Para enfrentar este problema tenemos que hallar a y b.
c=vV3 > ¢?2=3>5¢2=22-12 5 a=2cmb=1cm

Tenemos que entender lo siguiente...“la suma de las distancias de un punto a

los focos es 4 centimetros”

Esta es la descripcidon de un triangulo isdsceles con una altura de 1cm, el cual

es equivalente a b.

La altura de este triAngulo divide a su lado perpendicular en dos segmentos de
medida v3 cm cada uno. Lo que implica dos triangulos rectos de catetos
V3 cm y 1cm. Aplicando Pitagoras, tenemos que la hipotenusa es igual a 2 cm,

y referente al problema la suma de estas dos longitudes es igual a 4 cm.

Para finalizar, podemos decir que si el grano de café tuviera estas medidas lo

podriamos comparar con una fresa.

11) Encuentra la ecuacion de la elipse cuyo eje mayor es horizontal y uno de
los verticales es (0,1) y la suma de las distancias de un punto a los focos

es 4.

Tenemos en cuenta lo siguiente: ¢? = b? — a?



El cual, es la ecuacion de la elipse que posee las caracteristicas enunciadas en

el problema.

12) Encuentra la ecuacion de la elipse que pasa por los puntos

©02,(51).(15)

3
El primer paso para resolver este problema es ubicar los puntos en el plano

cartesiano. De esta manera tenemos la medida del eje menor de la elipse que

mediria 4 unidades.
L, . ox? L y?
Hasta el momento la presentacion de la ecuacion seria St = 1(a)

Ahora, como los puntos p(x, y) los conozco, puedo remplazarlos en la ecuacién

(a) y hallar el valor dea que al hacer los calculos tenemos que a = 3 unidades.

2 2
Podemos concluir que %+y7 =1 es la formula de la elipse que contiene los

puntos descritos en el problema.

Una de las ventajas que posee el cultivo del café, es que ya existen en
Colombia microempresas que trabajan la madera del café para moblar las

distintas habitaciones del hogar.

13) Un carpintero quiere cortar la parte superior de una mesa de café en
forma eliptica, de una pieza rectangular de 100 cm por 36 cm. Si se debe
usar toda la longitud y el ancho de la pieza, determina en qué puntos
deben ir los focos, si el centro de la mesa es el centro de las

coordenadas.

Se desea ubicar los focos que ayudara al carpintero a trazar la elipse que se

vera modelada en una mesita de sala.
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Datos: a = 50,b = 18
¢? = 50% — 182
¢ = 8v34 cm. Es la ubicacion de los focos para el trazado de la mesa eliptica.

14) El carpintero hace entrega del trabajo, la sefiora de la casa ubica la mesa
donde no queda de forma horizontal, es decir, con una inclinacion de 20°
(grados). Al servir cualquier bebida en vasos de 8 centimetros de
diametro y cilindrico, ¢,cudles seran las medidas de la elipse que se forma

en el vaso ubicado en la mesa de la sefiora?

Nota: la sefiora evita pasar pena ante la visita y se asegura que las bebidas

no rebosen los vasos cuando los pone en la mesa.

En un principio la figura plana que se forma en la bebida es de una
circunferencia, esto significa que los ejes tienen la misma medida. La

consecuencia del &ngulo de inclinacion sobre la bebida es de 20°,

Si imaginamos un vaso de cristal transparente con una bebida de color azul,
habra un angulo que me daré la imagen A, es decir un rectangulo dividido de

color azul y gris que representa la ausencia de liquido.
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Ahora, si observamos la parte B de la figura, observamos unos segmentos de

color rojos, y las flechas que indican la inclinacién del vaso de cristal.

Concentrémonos en los segmentos:

Si inclinamos el vaso de cristal 20° el segmento FQ en alguna
prolongacion tendra que intersecar con el segmento RZ, evento que no
nos interesa, lo que si interesa es que RZ es la representacion de la
mesa inclinada. Pero el hecho que si queremos dejar claro es que RV
representa el paralelo del nivel de la bebida de color azul antes de ser
inclinada 20°.

Analicemos el comportamiento de los angulos: como RZ es el
segmento de inclinacion de 20°, se forman dos triangulos semejantes,
el primero tiene vértices RVZ y el segundo DKZ, para el cual el angulo
del vértice R y el angulo del vértice D miden 20°.

Ahora, cuando se hace la inclinacion del vaso, el segmento FQ queda
paralelo al segmento RV, el cual, garantiza que la medida de los

angulos opuestos al vértice H midan también 20°.

De lo anterior podemos hallar las longitudes del triAngulo HPQ de la figura B.

El segmento HP ser& equivalente a 4 cm.
Por razones trigopnométricas para PQ, seno(20) es aproximadamente
3.4 cm.

Por Pitagoras, el segmento HQ mide 5.24 cm, aproximadamente.

Para el problema tenemos que:

El eje mayor mediria 10.48 cm, eje menor 8 cm, focos (3.38, 0), (-3.38, 0).

Datos de la elipse formada en el vaso de cristal.
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Momento 5
9) ¢Cudl es la poblacion que se estudia?

La poblacién que se estudia son todas las fincas cafeteras de la vereda Lugo

Alto.
10) ¢ Cuél es la muestra?

La muestra son las 20 fincas cafeteras de la vereda Lugo Alto.
11) ¢Cual es la variable que se estudia?

El peso en arrobas de la cascara de café.
12) ¢ De qué tipo es la variable que se estudia?

El tipo de variable que se estudia es continua por su medicion dada en

unidades de peso.

13) Construir una distribucion de frecuencia para la variable que se estudia.
i) Valor maximo 10, valor minimo 4.2
i) La diferencia del valor maximo y el valor minimo es R, que sera igual a
5.8.
i) El ndmero de intervalos que llevara la tabla la denotaremos como
5 <m < 15, en nuestra investigacion tendriamos m = 5.

iv) La amplitud del intervalo lo denotaremos como c. Esta amplitud la

hallamos ¢ = R _ 1.16
m
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Distribucién de 20 fincas cafeteras segun la cantidad (arrobas) de cascara de café acumulado,

para abono natural en la vereda Lugo Alto de San Antonio Tolima.

Yi-1 Yi Vi n; h; N; H;
4.2 5.36 4.78 1 0.05 1 0.05
5.36 6.52 5.94 4 0.20 5 0.25
6.52 7.68 7.10 8 0.40 13 0.65
7.68 8.84 8.26 5 0.25 18 0.90
8.84 10.00 9.42 2 0.10 20 1.00

Z =20 Z =1

14) Si el peso de la cascara de café se reparte por igual en todas las fincas,

¢cual seria la produccién por finca en una semana?

La produccion de cascara de café por finca en una semana seria de 7.274

arrobas.
15) ¢Cudl es la cantidad de cascara de café mas frecuente entre las fincas?

La cantidad en peso de cascara de café mas frecuente entre las fincas es de

8.066 arrobas.

16) ¢ Cudl sera la tendencia del peso de la ciscara de café en la vereda Lugo
Alto con respecto a los siguientes intervalos?
o SiCv% < 10% los datos son homogeneos

o Sil0% < Cv% < 20% los datos tienden a ser homogeneos
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o Si20% < Cv% < 30% los datos tienden ser heterogeneos

o SiCv% > 30% los datos son heterogeneos
Coeficiente de variacion en porcentaje, 16.16499623%

Se considera, que los datos son moderadamente homogéneos, lo que significa
gue el promedio de cascara de café recolectada para abono natural en la

vereda Lugo Alto del municipio de San Antonio es representativo.
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