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Resumen

En este articulo se presenta una guia curricular para el
progreso en los niveles de comprension, una sintesis de
la caracterizacion de la comprension efectuada a cada
uno de los participantes y la evolucién de la rdbrica
denominada Descriptores de categoria por nivel, la cual
tuvo como finalidad ayudar, a tres estudiantes de la zona
rural de un municipio antioquefio, en el andlisis de la
comprension de los conceptos de perimetro y area y la
independencia de sus medidas en el contexto de la
agricultura del café. Para exponer dicha situacion, se
hace la presentacion del marco tedrico, los antecedentes
y la metodologia. Por ultimo, se publican algunos apartes
del analisis de la comprension de los participantes y la
version final de la rdbrica, a la cual antecede un breve
recuento de los momentos que se dieron para su
elaboracion.

Palabras clave

Agricultura del café, Area, Ensefianza para la
comprensioén, Perimetro.

Abstract

In this article a curricular guide to progress in the
levels of understanding is presented, a summary of
the characterization of the understanding
performed for each of the participants and the
evolution of the evaluation rubric called Descriptors
of Category by Level, which objective was to help
three students of rural zones of a municipality of
Antioquia (Colombia), in the analysis of the
understanding of the geometrical concepts of
perimeter and area and the independence of their
measures within the context of the agriculture of
coffee. In order to present this situation the

Introduccion

theoretical framework, the subject background and
the methodology are showed. Finally, some
fragments of the analysis of the understanding of
the participants and the final version of the rubric
are published, which is preceded by a short
summary of the moments occurred before making
it.

Keywords

Coffee agriculture, Area, Teaching for
understanding, Perimeter.

Résumé

Cet article présente un guide relatif au curriculum
pour les progres dans les niveaux de
compréhension, une synthése de la caractérisation
de la compréhension réalisé avec chaque un des
participants et I’évolution de la rubrique
d’évaluation appelé « Descripteurs de catégorie par
niveau » qui a eu comme objectif d’aider, a trois
étudiants des zones rurales d’'un commune de
Antioquia (Colombie) dans I'analyse de la
compréhension des concepts de périmeétre et
surface et I'indépendance de leur mesures sur le
contexte du café. Pour exposer cette situation on
présente le cadre théorique, le contexte de
recherche et la méthodologie. Finalement on
présente quelques passages de I'analyse de la
compréhension des participants et la version finale
de la rubrique, ce qui est précédé par un bref
décompte des moments préalable a son
élaboration.

Mots-clés

Agriculture du café, Surface, Enseignement pour la
compréhension, Périmetre.

La investigacion “Comprension de los conceptos de perimetro y area y la
independencia de sus medidas en el contexto del cultivo del café” estuvo orientada
por el marco conceptual de la ensefianza para la comprensién! y enmarcada dentro
de la metodologia cualitativa. Durante su ejecucion se llevé a cabo un proceso de
descripcion de la comprension de los tres participantes en relacibn con varios
conceptos geométricos, a saber: perimetro, area y la independencia de sus medidas.

1 Ensefianza para la comprensién, de ahora en adelante se abreviara como EpC.
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El interés por investigar la comprension de los conceptos geométricos, objeto de
estudio de la investigacion referenciada en el presente articulo, surgié de la actividad
cotidiana en el aula de clase, dado que a menudo se percibia incomprension de
conceptos y enunciados matematicos. Es comun escuchar en el desarrollo de las
clases que al definir area y perimetro los estudiantes los tomen como sinGnimos o
asuman como cierto que, de varios poligonos, el de mayor area tiene mayor
perimetro. Al respecto, Corberan (1996) afirma que:

Esta constatado que una de las confusiones mas frecuentes entre los estudiantes y
mas dificil de erradicar es la falsa relacién que estos establecen entre el area vy el
perimetro de una superficie. Esta err6nea ligazén entre el area y el perimetro les
conduce en numerosas ocasiones a emitir conclusiones falsas. (p. 8)

Otros autores, como Chamorro (2008), también han advertido sobre esta
problematica:
Un claro obstaculo epistemoldgico lo constituye la nocién de perimetro en relacion
con la superficie. Los alumnos de Primaria creen que el area de una figura depende
de la medida de sus lados, lo que es cierto sélo de manera local: para los poligonos
regulares. (p. 248)

Del Olmo y otros (1993) encontraron que, cuando a los estudiantes se les cambia
de manera especifica el rectangulo por el paralelogramo, calculan el perimetro y
suministran este dato como el area; en el mismo apartado, estos autores aseguran:
“Confusion de perimetro — area. Este es un error bastante frecuente. En algunos
casos, los nifios calculan el area y el perimetro de una figura y le asignan el dato
mayor al area y el menor al perimetro” (p. 43).

De las dificultades encontradas y de los antecedentes que dieron cuerpo al
problema, surgio la investigacion.

Marco tedrico: ensefianza para la comprension

A continuacion se expone la definicibn de comprension y las que, para los creadores
del marco tedrico, son las cualidades de esta. La decision de solamente incluir estos
apartados del marco tedrico se basa en que son los que soportan tedricamente los
elementos objeto de exposicion en el presente articulo: la guia curricular, el analisis
de la comprension y la rubrica.

¢Qué es la comprension? La comprension es mas que responder acertadamente
las preguntas que indagan por la buena memorizacion, a la que Perkins (1999) llama
conocimiento o por las tareas de automatizacion o repeticion de acciones. La
comprension se hace visible a través de ciertas caracteristicas que se observan o se
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hacen evidentes, llamadas dentro del marco de la EpC, desempefios; al respecto, el
mismo autor expresa:

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

En este sentido, recitar, por ejemplo, la definicion de circunferencia e incluso
asociarla con un procedimiento algebraico que exprese su longitud, no significa que
realmente se comprenda qué es la circunferencia. Comprender implica varios
aspectos, entre los cuales se incluyen la memoria y la ejercitacion de
procedimientos, pero, ademas se involucran la ejemplificacién, la asociacion con
otros saberes de la misma disciplina y con otros campos disciplinares (Perkins,
1999).

Elementos de la EpC
Topicos generativos

Este elemento del marco conceptual busca garantizar empatia en tres componentes
esenciales: las intencionalidades de quien hace la planeacion curricular, los
elementos centrales de la disciplina y los intereses de los estudiantes. De acuerdo
con Stone (1999), un tdépico generativo es exitoso y util en cuanto responda a
interrogantes como: “;Qué ideas preferidas abordan, qué intereses se satisfacen,
qué pasiones se comprometen, quién toma decisiones curriculares y como
aseguramos gque todos los alumnos estén preparados de manera equivalente?” (p.
97). Para la eleccidbn o creacion de tépicos generativos, los autores del marco
recomiendan dotarlos de las siguientes caracteristicas: centrales para el dominio,
accesibles e interesantes para los estudiantes, interesantes para el docente y rico
en conexiones (Stone, 1999).

Metas de comprension

Estas son las que muestran la especificidad de lo que se quiere lograr a través de
los procesos, actividades y acciones ejecutadas durante la unidad curricular a
estudiar; con las metas se dice de forma explicita qué es lo que se espera
comprender (Stone, 1999). La misma autora expresa que los proponentes del marco
reconocen varias caracteristicas en las metas de comprension: explicitas y publicas,
dispuestas en una estructura compleja y amplia y centrales para el dominio.

60



Desempefios de comprension

Sobre estos, Gonzalez (2014) afirma que “Mas que una recopilacion de saberes o la
consolidaciéon de unas respuestas preconcebidas, la comprensién se evalla y se
observa en el actuar de las personas” (p. 88), con esto, se pretende dar claridad en
cuanto a que la comprension, mas que medible o cuantificable, es observable. De
acuerdo con Stone (1999), esta caracteristica en particular hace que los
“desempefios sean el elemento méas importante del marco” (p. 109). Por ultimo, hay
que tener presente que este componente de la EpC se focaliza en los estudiantes,
dado a que es en ellos en los que se debe observar la comprension.

Hilo conductor

Este elemento se establece para dar unidad estructural entre todos los elementos
del marco conceptual dentro de una planeacion curricular. El hilo conductor les da a
las metas de comprension dos caracteristicas en cuanto a lo que pueden abarcar: la
primera es que pueden ser amplias y se establecen para los desempefios o
comprensiones mas importantes; la segunda caracteristica se da para las unidades
microcurriculares o clases especificas (Gonzalez, 2014). El mismo autor, citando a
Stone (1999), dice que los hilos conductores “pueden ser convertidos en preguntas
abarcadoras o de referencia permanente, sobre las que se volvera a lo largo del
desarrollo de la unidad” (p. 87).

Dimensiones de la comprension

Estas describen o detallan las caracteristicas observables que pueden registrarse en
cuanto al desarrollo o mejoramiento de la comprension. A continuacién, se describen
brevemente cada una de ellas:

Dimension de contenido. Es conocido que desde la nifiez se construyen
explicaciones acerca de la vida, de la familia y del mundo que pueden ser producto
de la imaginacion, de ideas transmitidas por la cultura o por una mezcla entre
ambas; estas explicaciones alcanzan a tener mucha fuerza y, en variadas ocasiones,
prevalecen a pesar de las discusiones y explicaciones surgidas en clase o en otros
escenarios. Por ejemplo, hay estudiantes que tienen algunas ideas preconcebidas,
que son dificiles de eliminar, como: la piramide es un triangulo, el cubo es un
cuadrado o los cuerpos pesados caen con mayor velocidad que los mas livianos.
Esta dimension evallda el transito que ha tenido el estudiante desde el conocimiento
intuitivo o vulgar hacia el académico o disciplinar; ademas, evaltua el modo en que
este conocimiento se acomoda a las distintas situaciones y si la manera en que se
aplica es correcta (Boix & Gardener, 1999).
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Dimension de métodos. Esta describe la forma en que los estudiantes
construyen el conocimiento, si contrastan, comprueban, demuestran y discuten sus
conclusiones con otros estudiantes y si cuestionan lo que han percibido y dado como
cierto a través del sentido comun (Boix & Gardener, 1999).

Dimension de propdsitos. La base de esta dimension es “la conviccion de que
el conocimiento es herramienta para explicar, reinterpretar y operar el mundo” (Boix
& Gardner, 1999, pp. 234-235). Esta cualidad de la comprension indaga si los
estudiantes tienen presentes las finalidades y las motivaciones que guian la
construcciéon del conocimiento, si utilizan lo que comprenden en diferentes
circunstancias y reconocen los efectos de utilizarlo.

Dimension formas de comunicacion. En esta, el interés se centra en
observar como el estudiante comunica a una audiencia lo que ha comprendido
haciendo uso de “sistemas de simbolos (visuales, verbales, matematicos y
cinestésicos corporales, por ejemplo) para expresar lo que saben” (Boix & Gardner,
1999, p. 237). También indaga por el uso de un lenguaje riguroso, sin que ello
signifique ignorar el nivel del auditorio para lograr que se entienda lo que se esta
presentando; al respecto, estos autores explican que “debido a su naturaleza
comunicativa, esta dimensién también subraya la capacidad de los alumnos para
considerar la audiencia [...] Hacer publico el conocimiento (como lo exigen los
desempefos de comprensidn) necesariamente implica el uso del lenguaje o sistema
simbdlico” (Boix & Gardner, 1999, p. 237).

Niveles de la comprension

Estos describen el grado de calidad de la comprension, dado que esta puede ser
distinta en cada una de las dimensiones, es decir, puede ser mas alta en una que
en otra. Al respecto, Boix y Gardner (1999) afirman:
Como la profundidad de la comprension puede variar dentro de cada dimensién, es
necesario distinguir desempefios débiles de otros méas avanzados. Con esta meta en
mente caracterizamos los cuatro niveles prototipicos de la comprensién por
dimensién: ingenua, de principiante, de aprendiz y de maestria. (p. 239)

Nivel de ingenuidad. Los desempefios en este nivel se caracterizan por estar
cimentados en el conocimiento intuitivo, de sentido comun y por transmision cultural
sin rigurosidad disciplinar. Otras caracteristicas de este nivel son: el saber aprendido
en la escuela (el académico o disciplinar) no se relaciona con los acontecimientos
de la vida diaria; la construccion de los saberes es difuminada y, a la par, no hay
una conciencia de para qué es el conocimiento; no se evidencian sefiales de dominio
de los estudiantes sobre lo que han aprendido; no se contrasta la informacion
escolar ni la cultural con fuentes véalidas dentro de la disciplina y, por udltimo, la
expresion del conocimiento es rigida y sin creatividad (Boix & Gardner, 1999).
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Nivel de novato. Este nivel se evidencia cuando los desempefios de un
estudiante dan cuenta de que rudimentariamente establece conexiones entre ideas
y conceptos disciplinarios, expone su conocimiento a modo de seguimiento de una
receta, no es consciente de que el uso del conocimiento trae consecuencias y la
validaciéon del saber esta dada por la figura de autoridad (Boix & Gardner, 1999).

Nivel de aprendiz. En este nivel, la relaciobn de saberes es fuerte y
coherentemente conectada; se tiene la conviccion de que la construccion del
conocimiento es una tarea compleja que esta permanentemente sometida a
validacion y verificacion; el estudiante relaciona el acontecer diario con los
aprendizajes obtenidos y, con cierta ayuda, puede encontrar las oportunidades para
relacionar el conocimiento cultural con el disciplinar considerando las consecuencias
de usarlo y, ademas, la expresion de los aprendizajes es adecuada y fluida (Boix &
Gardner, 1999).

Nivel de maestria. Los desempefios se caracterizan por responder a altas
expectativas de conocimiento al interior de las dimensiones. Se evidencia una
multiple y coherente relacion de los conceptos de un dominio con otras areas del
conocimiento y con las situaciones comunes de la vida. Se tiene la conviccion de
que el conocimiento es una construccion que requiere ser sometida a discusion, que
es una tarea compleja y que se nutre de diferentes fuentes. Las formas de expresion
del conocimiento son ricas y variadas, se recurre a una diversidad de herramientas
para comunicarlo y son notorias la fluidez, la coherencia y la exactitud en ejemplos,
analogias o expresiones (Boix & Gardner, 1999).

Categorias de los desempeios de la comprension

Estas se asumen como indicadores que sefalan la calidad o profundidad de los
desempefos. En una planeacion curricular, elaborada segun los criterios de la EpC,
dichos indicadores deben ser establecidos de forma progresiva para asegurar
desemperfos soélidos en niveles cada vez mas altos de comprension (Gonzalez,
2014). Para ello se requiere que exista una planeacion articulada y creciente en la
cual se consideren tareas cada vez mas complejas, es decir, que exista una
“progresion comun de categorias de desempefio disefiadas para fomentar la
comprension” (Stone, 1999, p. 111). Las caracteristicas de las categorias se
agrupan en tres fases: exploracion, investigacion guiada y proyecto final de sintesis.
Los rasgos distintivos de estas son:

Fase de exploracion. Por lo general, estos desempefos se establecen al
comienzo de una unidad y tienen el objetivo principal de acercar a los estudiantes
al dominio de un tema en particular (Stone, 1999). Estos son utiles porque permiten
hacer una exploracion de saberes previos o “diagndstico de lo que los estudiantes
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ya saben y de las expectativas que tienen con respecto a lo que se les propone
aprender” (Gonzalez, Santa & Londofio, 2014, p. 67).

Investigacion guiada. A diferencia de la fase anterior, se espera que en esta
los estudiantes sean acercados e involucrados en los principios y parametros del
campo disciplinar y que mejoren su aprehensiéon con relacién al campo estudiado.
En esta, el docente debe procurar el

[...] refinamiento de los desempefios y lograr, por ejemplo, que los estudiantes se
expresen de manera fluida y correcta dentro de la disciplina que estudian, que
integren el cuerpo de conocimientos que han adquirido y que apliquen los conceptos
y métodos disciplinarios” (Gonzalez, 2014, p. 90).

Las actividades y metas de esta fase deben garantizar que los desempefios de
los estudiantes se correspondan con el nivel de novato o aprendiz en relacion al
campo disciplinar estudiado y a las dimensiones de la comprension (Gonzalez,
2014).

Proyecto final de sintesis. Segun Gonzalez (2014), luego de citar a Stone
(1999), “los desempefios en esta categoria no solo deben dar cuenta del dominio
que tienen los estudiantes sobre las metas de comprension, sino que deben ser mas
integradores que en las dos categorias anteriores” (p. 90). Al hablarse de que los
desempefos deben caracterizarse por mayor grado de integracion, se alude a
aquello de que la comprensién es actuar de forma flexible y fluida a partir de los
aprendizajes adquiridos (Perkins, 1999).

Metodologia

En el presente apartado se exponen la metodologia y el tipo de estudio que permitio
dar respuesta a la pregunta de investigacion y, por supuesto, alcanzar los objetivos
propuestos.

Paradigma

El objetivo general de la investigacion titulada “Comprension de los conceptos de
perimetro y area y la independencia de sus medidas en el contexto de la agricultura
del café”, llevada a cabo por Gonzalez (2014), fue “analizar el proceso de
comprension de los estudiantes del grado 5° de la Institucién Educativa Santa Rita,
de los conceptos de perimetro y area, y la independencia de sus medidas, en el
contexto de la agricultura del café” (p. 78). Este objetivo surge como respuesta a la
pregunta de investigacion que involucré la descripcion detallada de un proceso, en
este caso, el de comprender conceptos geomeétricos. Tal pregunta fue “;cémo
comprenden los estudiantes del grado 5° de la I. E. Santa Rita los conceptos de
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perimetro y area, y la independencia de sus medidas, en el contexto de la agricultura
del café, segun el marco conceptual de la Ensefianza para la Comprension?” (p. 78).

La pregunta y el objetivo general planteados indicaban que el rumbo de la
investigacion debia ser descriptivo, argumentativo, interpretativo y analitico.
También, al darse dentro de un contexto socioeconomico determinado, en el cual el
investigador debia involucrarse y aprender de él para realizar el analisis de la
informacidn recolectada, le dio al proceso de investigacion el caracter de “naturalista
e interpretadora del contexto” (Vasilachis, 2006, en Gonzalez, 2014, p. 113).
Ademas de lo anterior, la investigacion tuvo otras caracteristicas: inductiva, es decir,
la informacién recolectada no tuvo la intension de corroborar juicios de valor;
holistica, porque tanto el contexto como los participantes se consideraron como un
todo, lo que ademas la hizo humanista (Taylor & Bogdan, 1987). Estas
caracteristicas ubican a la investigacion en la realidad epistémica, la que segun
Sandoval (2002) se define como aquella que:

[...] requiere, para su existencia, de un sujeto cognoscente, el cual esta influido por
una cultura y unas relaciones sociales particulares, que hacen que la realidad
epistémica dependa para su definiciéon, comprension y analisis, del conocimiento de
las formas de percibir, pensar, sentir y actuar, propias de esos sujetos cognoscentes.

(p. 28)

Dicho lo anterior y terminada la investigacion, Gonzalez (2014, p. 115) afirma
que:

[...] el resultado y la validacién de esta investigacion fueron producto de lo que el
investigador aprendid sobre las expresiones que utilizan los cultivadores del café y lo
que comprendi6 de la transiciéon que hicieron los participantes, de la préactica social y
de los términos empleados en la agricultura del café hacia los conceptos objeto de
estudio.

Lo previamente expuesto permite concluir o aseverar que la investigacion se
orient6 con los principios de la metodologia cualitativa.

Tipo de estudio

Para realizar el andlisis del proceso de comprension de los participantes, tres nifios
de una zona rural del municipio de Andes, Antioquia, miembros de familias cuya
principal fuente de sustento es la actividad agricola del café, se requirié de un
procedimiento, técnica o método que permitiera dar cuenta de las particularidades
de cada uno de los coparticipes; en este sentido, “el foco de atencién fue el
estudiante, su contexto, su saber previo y la transformacion de este en saber
académico, hasta progresar en los niveles de comprension de acuerdo a lo expuesto
por la EpC” (Gonzalez, 2014). En relaciéon con esto, el mismo autor asegura que:
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[...] el método elegido permitié la comprensiéon de los dinamismos propios de
contextos particulares; las percepciones de cada participante nutrieron la
investigacion y fueron el punto central para describir de qué manera el contexto es
un insumo para la comprensién de conceptos académicos. (p. 116)

Por ultimo, atendiendo a que fue estrictamente necesario el estudio de “la
particular y la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su
actividad en circunstancias importantes” (Stake, 1999, p. 11) queda claro que el
tipo de estudio o método de investigacion apropiado y, posteriormente seleccionado,
fue el estudio de casos.

Resultados: la guia curricular y la rdbrica “Descriptores de
categoria por nivel”

La guia curricular se elaboré de acuerdo con la estructura presentada en el marco
conceptual de la EpC. Se dio inicio con la determinacion de las categorias: fase de
exploracion, investigacion guiada y proyecto final de sintesis. Para cada una de estas
se establecieron tareas que ayudaran a indagar el nivel de comprension en las
diferentes dimensiones: 66

e La fase de exploracion consté de un cuestionario familiar, una entrevista individual
y una salida grupal de campo. En estos se indagd sobre los conocimientos en
materia agricola y en los conceptos geométricos objeto de estudio de la
investigacion aqui referenciada.

¢ La fase de investigaciéon “pretendié dar respuesta a la pregunta: ¢(Cémo podria
determinar un estudiante si existe o no relacion entre el perimetro y el area de una
figura geométrica?” (Gonzalez, 2014, p. 134). Esta fase const6 de dos salidas de
campo y dos actividades de aula, cada una de ellas con una duracién promedio de
dos horas.

o El proyecto final de sintesis estuvo compuesto de dos procesos: el primero consté
de exposiciones acompafadas con diapositivas para contar el proceso vivido y
explicar los conceptos de perimetro y area y la independencia de sus medidas; el
segundo dio cuenta de la resolucidon de problemas, tanto en el contexto del cultivo
del café como fuera de este.

Del marco conceptual se tomaron tres aspectos importantes que fueron
utilizados como instrumentos, a saber: el topico generador, el cual se formulé como
UN interrogante: “;De qué manera el contexto de la agricultura del café contribuye
a la comprension de los conceptos de perimetro y area y a la independencia de sus
medidas?” (Gonzalez, 2014, p. 128). Tres categorias a priori fueron las generadoras



de las metas de comprension: comprender el concepto de perimetro en el contexto
de la agricultura del café, comprender el concepto de area en el contexto de la
agricultura del café, determinar que el perimetro y el area son propiedades
independientes de la forma, teniendo en cuenta el contexto del sembrado de café.
Y, por ultimo, el hilo conductor: “Los estudiantes comprenderan los conceptos de
perimetro, area y la independencia de sus medidas a partir del sembrado, cercado
y observacioén de las formas del terreno destinado a la siembra del café” (Gonzalez,
2014, p. 129). Ademas, se elaboré una rubrica denominada “Descriptores de
categoria por nivel” que fue el instrumento que permitié efectuar el analisis de la
comprension de cada estudiante y determinar el nivel de comprension en que se
encontraban en cada una de las fases. Mas adelante se presentara la rubrica
completa.

Analisis del proceso de comprension de los participantes

En este apartado se presentarda de manera sucinta como se determind el nivel de
comprension de los participantes a medida que se ejecutaba la guia curricular en la
investigacion que dio origen al presente articulo. Los pseudonimos de los tres
estudiantes que participaron son Messi, Isis y Minerva. Para efectos de este articulo
se llevara el siguiente orden: en la fase de exploracién se mostrara el analisis de la
comprension del participante Messi en la dimension de contenidos; para la fase de
investigacion guiada se mostrara el de la participante Isis en la dimension de
métodos; en la fase 3 o proyecto final de sintesis se dara el informe de la
participante Minerva en la dimension de propdsitos, por ultimo, se mostrara el nivel
alcanzado por los tres en la dimensiéon de formas de comunicacion. El orden en la
presentacion de los participantes se debe a que asi estan expuestos en la tesis que
da origen a este escrito y el de la escogencia de las dimensiones obedece a que en
ese mismo estan expuestas en el presente articulo.

Messi. El joven participante, en la entrevista de la fase uno expresé que
reconocia figuras geomeétricas en los sembrados de café, pero no dio cuenta de
reconocer en estas el area y el perimetro. Al indagarsele si conocia alguna definicién
de los términos geométricos objeto de estudio, respondié que no y presento lo dicho
por un vecino y por su papa en la encuesta familiar, en la misma entrevista aseguro6
que la finca o lote de limite mayor contenia mayor cantidad café sembrado
(Gonzalez, 2014).
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llustraciéon 1. Messi encuesta familiar definicion area y perimetro. (Gonzéalez, 2014, p. 160)

A continuacion, se dan a conocer los descriptores que describen la comprension
del participante en la dimension de contenido. Es necesario decir que para las otras
tres dimensiones y los participantes se siguié un proceso similar:

Tabla 1. Messi, caracterizacion parcial. Fase de exploracion. Dimension de contenido (Gonzalez, 2014, p. 163)

Nivel

Categoria

Concepto de area

Concepto de perimetro

Independencia entre las medidas

del area y la del perimetro

Ingenuo

Manifiesta no saber qué es el
area.

No encuentra vinculacién
entre el area y situaciones del
diario vivir.

Da respuestas incorrectas
cuando se le indaga acerca de
la relacién entre una
superficie y su area.

Carece de argumentos para
establecer que el area es la
medida de la superficie, es
decir, del interior de la figura.

Reconoce que un lote se
compone de tajos.

Manifiesta no saber qué es el
perimetro.

No encuentra vinculacion
entre el perimetro y
situaciones del diario vivir.

Da respuestas incorrectas
cuando se le indaga acerca
del reconocimiento del
perimetro en eras, imagenes
0 maquetas.

Carece de argumentos para
establecer que el perimetro
es la medida del limite de la
superficie, es decir, el
contorno de la figura.

Toma por cierta alguna de las
afirmaciones:

- A mayor perimetro, mayor
area.

- Dos 0 mas tajos o eras de
diferente forma tienen
diferente area.

- Dos 0 mas tajos o eras de
igual perimetro tienen la
misma area.

Isis. En las actividades de aula de la fase de investigacion guiada, en las cuales

evoco permanentemente las acciones llevadas en el campo de siembra para realizar
las actividades propuestas, llegdé a algunas conclusiones y hechos importantes en
relacion a la dimensién de métodos, algunos son: que para asegurar si dos regiones
tienen igual area o no, es necesario llevar a cabo un proceso de mediciéon o
comparacion; que el area se conserva a pesar del cambio de forma poligonal;
demostré que varias figuras pueden ser equivalentes, aunque visualmente sean
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distintas; ademas, aseguré que “el hecho de conservar el area no implica la

conservacion del perimetro” (Gonzalez, 2014, p. 201).

Las siguientes figuras representan espacios destinados para los almacigos: den cudl de ellas poded
tontener mayor cantidad de matas?

K

Recorta las siguientes figuras y recubre con ellas fas anteriores, ahora, volvamos a la pregunta inicial
fen cudl de ellas podrd contener mayor cantidad de matas de almaciga?

llustracion 1. Isis, comprobaciéon de igualdad de areas (Gonzalez, 2014, pp. 189- 200)

Hecho el analisis de comprension de la fase de investigacion guiada
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y

contrastados los resultados de la estudiante con los descriptores de la rubrica para
la dimensién seleccionada, se dan a conocer los descriptores parciales de la

comprension de Isis:

Tabla 2. Isis, caracterizacion parcial. Fase de investigacién guiada. Dimensién de métodos (Gonzalez, 2014, p. 204)

transformacion de gréaficas
y de imagenes, establece
la igualdad o diferencia de
areas.

Reconoce que el area de
una figura se conserva a

o diferencia de perimetros.

Reconoce que la conservacion
del perimetro no se
corresponde con la
conservacion del area.

0 | Método de estimacion o Método de estimacion o Método para establecer la independencia entre las
orl medicion del area medicién del perimetro medidas del area del perimetro.
Nive
Manifiesta la necesidad de | Manifiesta la necesidad de Muestra} que dos regiones de igual perimetro pueden
realizar calculos realizar célculos aritméticos | tener diferente area.
aritméticos para expresar i . . .
ol area de e':as o tapos con para exp_resar elfperlmetro de Muestra que dos regiones de igual area pueden tener
J eras o tajos con forma diferente perimetro.
forma rectangular. rectangular.
A A través de la A s del de el Muestra como la conservacién de la medida del area
pren S traves del uso de e gmentos (por diferentes manipulaciones y transformaciones)
diz superposicion y comunes establece la igualdad

no se corresponde con la conservacion de la medida
del perimetro.

Muestra como la conservacién de la medida del
perimetro (por diferentes manipulaciones) no se
corresponde con la conservacion de la medida del
area.




pesar de que esta sufra
transformaciones.

Reconoce que el area de
una figura se conserva a
pesar de que esta sufra
transformaciones y que
esto puede implicar
cambios en el perimetro.

Minerva. Durante la ultima fase, proyecto final de sintesis, luego de realizar
algunos procedimientos para dar solucién al problema propuesto, que consistia en
determinar el costo de encerrar el patio de recreo para los estudiantes de primaria
con una malla, quiso establecer el precio real del cerramiento y “con la ayuda de su
padre averiguo el valor comercial de un metro de malla y con este calcul6 el valor
total necesario para encerrar el patio” (Gonzalez, 2014, p. 227). Durante la
exposicion ante el publico “expresd la medida del area en términos claros, ademas
combiné el uso de unidades convencionales con las estandarizadas” (Gonzalez,
2014, p. 228). A continuacion, se presentan los descriptores de comprension en la

rubrica de la dimensién

de propdésitos.

llustracion 2 Minerva, medicidn del patio de primaria.

Tabla 3. Minerva, caracterizacion parcial, dimensién de propoésitos (Gonzéalez, 2014, p. 231)

Nivel

Categorias

Relacién area: contexto

Relacién perimetro: contexto

Descriptores del nivel de maestria

Aplica lo aprendido para estimar el area
de los tajos donde labora y para resolver
problemas sobre cantidad de cafetos que
pueden ser sembrados.

Relaciona lo que sabe de area con otras
disciplinas y resuelve situaciones como el

célculo de area de contextos no agricolas.

Aplica lo aprendido para estimar el
perimetro de los tajos donde labora y
para resolver problemas sobre cantidad y
de alambre necesario para el cercado.

Relaciona lo que sabe de perimetro con
otras disciplinas y resuelve situaciones
reales, en contextos diferentes al café, en
las que se necesita el céalculo del
perimetro.
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Para terminar, luego de presentados los apartes del proceso de comprension, se
da a conocer la ubicacion final de los participantes en la dimension de formas de
comunicacion.

Tabla 4. Ubicacion final de los estudiantes. Dimension de formas de comunicacion (Gonzéalez, 2014, p. 241)

Dimensién de formas de comunicaciéon. Ubicacion final de los estudiantes

Definiciones y términos del lenguaje

Categoria o Coherencia en el discurso

matematico

Nivel

Ingenuo

Novato

Aprendiz Messi Messi
Isis Isis

Maestria
Minerva Minerva

Rubrica de descriptores de categoria por nivel

Esta se dio a través de un proceso de elaboracién y reelaboracion a lo largo de la
investigacion. En un primer momento, los descriptores se establecieron de manera
muy amplia tratando de dar una explicacion causa-efecto y, ademas, se utilizaron
conjunciones y disyunciones en su redaccion. Por ejemplo, uno de los descriptores
de la dimensién de contenido en nivel ingenuo para la categoria a priori de concepto
de area, se redact6 de la siguiente forma: “manifiesta no saber qué es el area. Por
lo tanto, no encuentra vinculacion entre el area y situaciones del diario vivir”’. Mas
adelante, debido a las conversaciones con los asesores, se hizo una lectura y estudio
mas detenido del marco tedrico, en especial de los desempefios y esto dio como
resultado una depuracion de los descriptores. En esta nueva version, se eliminaron
los condicionantes y la redaccion causa efecto, pero, se dieron explicaciones
amplias, desencadenando de nuevo el uso de disyunciones y conjunciones. El
descriptor mostrado anteriormente, quedd de la siguiente manera: “da respuestas
incorrectas cuando se le indaga acerca de la relacion entre una superficie y su area”.
El trabajo de campo, la relectura de los principios del marco conceptual, en especial
las tablas de relacion entre dimensiones y niveles, el estudio de otras tesis
elaboradas bajo la EpC como las de Rendén (2009) y Acevedo (2011), el constante
acompafamiento de los asesores y la correcciéon de uno de los evaluadores, dieron
como resultado la version definitiva de la rdbrica “Descriptores de categoria por
nivel”. Para esta, cada aspecto considerado importante se tomdé como un
desempenio, por ello se dio sin relaciones causa efecto y sin explicaciones acerca de
lo que se consideraba productor o producto del desempefio. Un aspecto que no debe
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dejar de mencionarse, por lo importante que fue para la rubrica en su papel de
posibilitar la descripcion de la comprension, es el de la relacion de los verbos con

los propdsitos de las dimensiones.

A continuacion, se presenta la version definitiva.

Tabla 5. Descriptores de categoria por nivel. Dimensién de contenido (Gonzalez, 2014, p. 150).

Categoria
Independencia entre las medidas
Concepto de area Concepto de perimetro
del area y la del perimetro
Nivel
Manifiesta no saber qué es
el area. - .
Manifiesta no saber qué es el
No encuentra vinculacion perimetro.
entre el area y situaciones . .
del diario vivir No encuentra vinculacion entre el
Da res uestas.incorrectas perimetro y situaciones del diario | Toma por cierta alguna de las
» p o g vivir. afirmaciones:
cuando Se_,e Indaga acerca - A mayor perimetro, mayor
: de la relacién entre una Da respuestas incorrectas cuando | area.
ngenuo ici 4 : . . .
9 superficie y su area. se le indaga acerca del - Dos 0 mas tajos de diferente
reconocimiento del perimetro en i i 4
Carece de argumentos para imAcenes o ma uetre)xs folgma tlen’en dl_ferzntg arela.
establecer que el area es la 9 q ) - ?S Ot mat_s tajosl € lgua 3
- . perimetro tienen la misma area.
meL:ilda d? la guperﬂme, €S | carece de argumentos para
c!ecw, del interior de la establecer que el perimetro es la
figura. medida del limite de la superficie,
es decir, el contorno de la figura.
Reconoce que un lote se
compone de tajos.
Repite y toma como ciertas cF:e:)lt_e y tomczja comf) ciertas Iasl
las definiciones de area que € |r?|c.|ones e_penmetro que le
le suministran quienes sumlr_lcljst;an quienes representan
representan la autoridad. | 2utoridad. Repite y toma como cierta la
ploate Establece relaciones entre los tajos dependencia entre las medidas
En las formas geométricas las fiauras geomeétricas J del area y del perimetro.
de los cultivos de café y y 9 9 :
Qtras es;oecnels, identifica el Reconoce el perimetro en eras,
areay el perimetro. maquetas a escala o imagenes.
En maguetas a escala o
imagenes, muestra que
reconoce la regién que Manifiesta la necesidad de medir el
representa el area. perimetro en unidades de longitud. Manifiesta la posibilidad de
Relaciona el area de las Relaciona el perimetro con la ICinc:ePenden(I:Ia et:ltre las medidas
regiones con la cantidad de |longitud del cercado, las barreras el areay el perimetro.
Aprendiz alméacigos. tagrlcolas u otros delimitadores del Esclarece en qué casos se
erreno. - . .
. . estima el area y en qué casos el
Manifiesta la necesidad de imet y q
medir el area de una era. Relaciona las formas de los tajos perimetro.
con otras superficies y en otros
Relaciona las formas de los | contextos.
tajos con otras superficies y
en otros contextos.
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Maestria

Explica situaciones que
involucren el concepto de
area en el contexto del
cultivo del café.

Explica situaciones que
involucren el concepto de
area en contextos diferentes
al del cultivo del café.

Expresa el area calculada en
unidades bidimensionales.

Comprende la razén por la
cual el area se expresa en
unidades bidimensionales.

del café.

Explica situaciones que involucren
el concepto de perimetro en el
contexto del cultivo del café.

Explica situaciones que involucren
el concepto de perimetro en
contextos diferentes al del cultivo

Expresa el perimetro en unidades
de medida estandarizadas
internacionalmente.

Reconoce que superficies de
diferente forma y diferente area
pueden tener igual perimetro.

Reconoce que superficies de
diferente forma y perimetro
pueden tener la misma area.

Tabla 6. Descriptores de categoria por nivel. Dimension de métodos (Gonzalez, 2014, p. 151)

Método de estimacion o
medicién del area

Método de estimacion o
medicién del perimetro

Método para establecer la independencia entre las
medidas del area del perimetro

Carece de argumentos
para establecer que dos o
mas tajos de diferente
forma pueden tener igual
area.

Carece de argumentos para
establecer que dos o mas
tajos de diferente forma
pueden tener igual perimetro.

No utiliza algin método que permita verificar alguna
de las siguientes afirmaciones que toma por ciertas:

- A mayor perimetro, mayor area.

solamente le permiten
demostrar que dos o mas
tajos de igual area tienen
igual forma.

Utiliza métodos que
solamente le permiten

Utiliza métodos que solamente
le permiten demostrar que dos
0 mas tajos de diferente
perimetro tienen diferente
forma.

Ingen | No utiliza algan No utiliza algun procedimiento
uo procedimiento para para estimar o medir el - Dos 0 mas tajos de diferente perimetro tienen
estimar o medir el area. perimetro. diferente area.
- Dos 0 mas tajos de igual perimetro tienen la misma
No utiliza algin No utiliza algln procedimiento | 4rea.
procedimiento para para relacionar el perimetro
relacionar el area y la con la longitud.
forma.
Establece la medida del Establece la medida del
area a traveés del conteo de | perimetro a través del conteo
unidades concretas como | de unidades longitudinales.
bolsas de almacigo o i . Utiliza métodos que solamente le permiten
recortes de imagenes de Utiliza métodos que solamente d p - i de i | 4
tajos. le permiten demostrar que dos _emost_rar que ’os 0 mas tajos o eras de igual area
Novat 0 mas tajos de igual perimetro tienen igual perimetro.
) Utiliza métodos que tienen igual forma.

Utiliza métodos que solamente le permiten
demostrar que dos o mas tajos o eras de diferente
area tienen diferente perimetro.
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demostrar que dos o mas
tajos de diferente area
tienen diferente forma.
Manifiesta la necesidad de
realizar calculos
aritméticos para expresar
el area de eras o tajos con
forma rectangular. . . .
Manifiesta la necesidad de Muestra que dos regiones de igual perimetro pueden
A traveés de la realizar célculos aritméticos tener diferente area.
superposicion i . . .
traisfrc))rmaci()r?de raficas para expl_’esar elfperlmetro de Muestra que dos regiones de igual area pueden tener
L 9 eras o tajos con forma diferente perimetro.
y de imagenes, establece rectangular.
A la igualdad o diferencia de A ‘s del de el Muestra como la conservacion de la medida del area
dpren areas. LS uzf ele e_:mer:;oz (por diferentes manipulaciones y transformaciones)
1z Reconoce aue el area de cog}unes gstg ece’ aigualdad | 5 5o corresponde con la conservacion de la medida
_ q o diferencia de perimetros. del perimetro.
una figura se conserva a
pesar de que esta sufra Selcono’ce que la conservacion |\ ,estra como la conservacion de la medida del
transformaciones. € perlm(ijtro no Ise perimetro (por diferentes manipulaciones) no se
. corresponc ,e con fr" corresponde con la conservacion de la medida del
Reconoce que el area de conservacion del area. area
una figura se conserva a :
pesar de que esta sufra
transformaciones y que
esto puede implicar
cambios en el perimetro.
Realiza el célculo
aritmético para determinar . . L
. . Realiza el célculo aritmético
el area de las eras o tajos . .
para determinar el perimetro
de formas rectangulares. .
de los tajos de formas
Resuelve situaciones que | rectangulares.
involucren la medida del . .
. Resuelve situaciones que
area en el contexto del . .
. p involucren la medida del
cultivo del café y la erimetro en el contexto del
Maest cantidad de plantas que P ltivo del café A través de la transformacion de figuras, muestra la
- pueden ser sembradas en cultivo del cafe. independencia de las medidas del area y el
él. Resuelve situaciones que perimetro.
. . involucren la medida del
Resuelve situaciones que .
. . perimetro en contextos
involucren la medida del . .
. diferentes al del cultivo del
area en contextos café
diferentes al del cultivo del ’
café. Calcula el perimetro de formas
. regulares y no regulares.
Calcula el area de formas 9 y 9
regulares y no regulares.
Tabla 7. Descriptores de categoria por nivel. Dimensién de propésitos
(Gonzélez, 2014, p. 153).
oria

Relacién: area: contexto

Relacion: perimetro: contexto
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Nivel

No establece relaciones entre los términos
agricolas (lote, tajo) con el término geomeétrico
de area.

No establece relaciones entre los términos agricolas
(barrera, cercado y camino) con el término
geométrico de perimetro.

Ingenuo No encuentra utilidad académica a los términos | No encuentra utilidad académica a los términos
utilizados en las préacticas agricolas. utilizados en las préacticas agricolas.
No relaciona la medida de la superficie del tajo | No relaciona la longitud de las barreras u otros
con el concepto de area. limites con el perimetro.
Percibe algunas relaciones entre sus practicas . . _
. . . A Percibe algunas relaciones entre sus practicas
agricolas cotidianas y los términos propios de . . . .
o P agricolas cotidianas y los términos propios de ello,
ello, con las practicas y términos escolares, en o o .
. . con las précticas y términos escolares, en especial
especial los relacionados con el concepto . s
N Y J los relacionados con el concepto geométrico de
ovato geomeétrico de area. .
perimetro.
Manifiesta la necesidad de relacionar la medida - . . .
L . Manifiesta la necesidad de relacionar la longitud de
de la superficie del tajo con el concepto de P .
area las barreras u otros limites con el perimetro.
Relaciona la medida de la superficie del tajo con | Relaciona la longitud de las barreras u otros limites
el concepto de area. con el concepto de perimetro.
A di Encuentra relaciones entre sus practicas Encuentra relaciones entre sus practicas agricolas
RICNCIZ agricolas cotidianas y los términos propios de cotidianas y los términos propios de ello con las
ello con las practicas y términos escolares, en practicas y términos escolares, en especial los
especial los relacionados con el concepto relacionados con el concepto geométrico de
geométrico de area. perimetro.
Aplica lo aprendido para estimar el area de los | Aplica lo aprendido para estimar el perimetro de los
tajos donde labora y para resolver problemas tajos donde labora y para resolver problemas sobre
sobre cantidad de cafetos que pueden ser cantidad de alambre necesario para el cercado.
Maestria sembrados.

Relaciona lo que sabe de area con otras
disciplinas y resuelve situaciones como el
célculo de area de contextos no agricolas.

Relaciona lo que sabe de perimetro con otras
disciplinas y resuelve situaciones reales, en
contextos diferentes al café, en las que se necesita
el calculo del perimetro.

Tabla 8. Descriptores de categoria por nivel. Dimensién de formas de comunicacidon (Gonzalez, 2014, p. 154).

ategoria

Nivel

Definiciones y términos del lenguaje matematico

Coherencia en el discurso

Ingenuo

No da cuenta de reconocimiento de los términos
area y perimetro.

No utiliza las palabras area y perimetro para
explicar la relaciéon entre lotes y tajos.
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Expresa inseguridad al relacionar los términos
propios de la agricultura (lote, tajo, barrera'y
Las palabras area y perimetro tienen algun cercado) con los términos y conceptos geométricos
significado para el estudiante, lo relaciona con 4 i
Novato g p 5 (area y perimetro).
las barreras y los tajos o las eras, pero, no da
cuenta del significado correcto. No argumenta con claridad los procedimientos
llevados a cabo para la realizaciéon de las tareas de
medicién o comprobacion de supuestos.
Expresa la relacion entre los términos, los combina
con flexibilidad y coherencia para explicar cada uno
) o de los conceptos.
Expresa de modo informal el significado de los
Aprendiz términos area y perimetro de acuerdo al Explica la forma de los cultivos en relacién con las
contexto de la agricultura del café. figuras planas que conoce.
Establece un discurso coherente alternando entre
las figuras geométricas y los cultivos que conoce.
Explica, en el cultivo del café y otros contextos,
donde esta representada el area y donde esta
representado el perimetro.
En exposiciones al publico y en las sesiones de i dif i | |
trabajo en grupo, presenta una explicacién Explica, coz |,erenteds ejemp 0s y argumentos, los
formal sobre el significado de los términos area conceptos de area 'y de perimetro.
y perimetro. Da cuenta de las unidades utilizadas para
Maestria En exposiciones al pablico y en las sesiones de presentar la medida del area y del perimetro.
trgl(ojajs er; gru.poé.exilz)resa el %erlrne(';ro en Explica la independencia entre las medidas del area
_um a e§ onlgltu inales estandarizadas y del perimetro, utilizando correctamente los
internacionalmente. términos y dando ejemplos de ello.
En exposiciones al publico y en las sesiones de
trabajo en grupo, expresa el area en unidades
bidimensionales estandarizadas
internacionalmente.
Conclusiones

La aplicacion de la guia curricular, elaborada a la luz de las orientaciones de la EpC
en cuanto a los elementos, el trabajo de campo y las sesiones de aula llevadas a
cabo siguiendo cada una de la fases, la utilizacion de la rdbrica aqui expuesta para
contrastar los desemperfios de los estudiantes con los descriptores de categoria por
nivel y la fidelidad a las caracteristicas de la metodologia de investigacion,
permitieron describir el proceso de comprension de los participantes y la manera en
que un estudiante logra avanzar de un nivel a otro de la comprension, en cada
dimension. Esto permiti6é que los objetivos planteados, el general y los dos
especificos, fueran alcanzados.

La rdbrica fue uatil durante la realizacion de los trabajos de campo porque
permitié identificar el nivel de comprensiéon en que se ubicaba cada participante vy,
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de este modo, tanto el investigador como el estudiante tenian conocimiento del
progreso secuenciado.

Al finalizar la investigacion, la rdbrica de “Descriptores de categoria por nivel”
permitié determinar el nivel de comprensiéon, en cada dimension, que alcanz6 cada
uno de los participantes.

El contexto agricola y la guia curricular permitieron dotar de significado y sentido
a los conceptos de area y perimetro. Esto se hizo con la intencion de “reducir o
evitar lo que Corberan (1996) y Chamorro (2008) llaman dificultades en la
comprension dadas por el tratamiento abstracto, aritmético y repetitivo con que
comunmente se lleva a cabo en las escuelas” (Gonzalez, 2014, p. 242). Dados los
resultados finales, en cuanto al progreso hacia niveles altos de la comprension, este
se logro.

Las actividades presentadas en la guia curricular permitieron que, ademas de
abordar los conceptos de perimetro y area, los estudiantes comprendieran que las
medidas de ambos son independientes, es decir, que existen figuras isoperimétricas
de diferente area y otras figuras equivalentes en area y de perimetro diferente. Con
ello se atacé lo que Corberan (1996), Chamorro (2008) y Del Olmo et al. (1993)
consideran un obstaculo para la comprension de las medidas de ambos: la creencia
intuitiva de que la medida del area depende de la medida del perimetro.
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