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RESUMEN

Este estudio de caso se configura desde la perspectiva de Educacion Matematica Critica,
enfocandose en los estudios sobre matematicas y democracia. Su prop6sito es el analisis de las
posibilidades y limitaciones de aprendizaje que proporcionan los ambientes generados por un
escenario relacionado con las intenciones (antecedentes y porvenir) de los estudiantes de un
contexto de pobreza, violencia y conflicto, donde las matematicas se encarnan para dar significado a
las actividades individuales y colectivas que los estudiantes realicen. También pretende brindar
aportes tedricos y metodoldgicos al montaje de Escenarios de Aprendizaje de las Matematicas en

escuelas ubicadas en contextos marginales en Colombia.

Palabras Claves: Educacion Matematica Critica, matematicas, democracia, escenarios de
aprendizaje, contextos criticos, contextos marginales, estudio de caso, posicion de frontera,

colectividad, trabajo por proyectos.



INTRODUCCION

Este trabajo se configura desde la perspectiva de la Educacion Matematica Critica,
enfocandose en los estudios sobre matematicas y democracia de Ole Skovsmose y Paola Valero. Y
la metodologia usada es el estudio de caso en educacion, propuesta del Grupo L.A.C.E. HUM 109

de la Universidad de Cadiz.

El objetivo de este trabajo consiste en el montaje de un escenario de aprendizaje
relacionado con las intenciones (antecedentes y porvenir) de los estudiantes de un contexto de
pobreza, violencia y conflicto, donde las matematicas se encarnan para dar significado a las

actividades individuales y colectivas que los estudiantes realicen.

El caso es la clase de 6-5 de la institucion etnoeducativa Monsefior Ramén Arcila de la
ciudad de Cali, caracterizada por la intolerancia, la desercion escolar, los problemas disciplinarios

de sus estudiantes y el bajo rendimiento escolar.

En el escenario de aprendizaje concurso el cohete de los sueios las clases de grado
sexto de la I.E. compitieron por obtener el mayor tiempo de vuelo con un cohete propulsado por
agua y aire. En este escenario se pretendia primero, que los estudiantes de la clase de 6-5 al modelar
el vuelo del cohete respondieran al problema de optimizacion: ¢Cual es el volumen del agua gue se
le agrega al cohete que permite obtener el mayor tiempo de vuelo? Definiendo el tiempo de vuelo
como el intervalo de tiempo que va desde que el cohete sale de la plataforma de lanzamiento hasta
que golpea el suelo. Y segundo, transformar el aula en un espacio democratico donde prima la

colectividad.

Dentro de los resultados de este trabajo se encuentra el analisis de las posibilidades y
limitaciones de aprendizaje que proporcionan los ambientes generados por un escenario en

particular (matematicas implicitas en el escenario y formacion politica de los estudiantes). Asi,



como aportes tedricos y metodolégicos al montaje de escenarios de aprendizaje de las matematicas

en escuelas ubicadas en contextos marginales en Colombia.
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1. PROBLEMA Y CONTEXTUALIZACION

1.1. Justificacién

La Institucion Educativa Monsefior Ramon Arcila (1.E. MRA) publica etnoeducativa® se
encuentra ubicada en el sector de mayor concentracion de la poblacion afrodescendiente de la
ciudad de Cali (ver DANE, 2005). Sector también caracterizado por la pobreza, la violencia, y el

conflicto?.

Entre el 2010 y 2011, la politica Hacia Una Nueva Cultura Educativa en el Municipio de
Santiago de Cali, implementada por la Universidad del Valle en convenio con la Secretaria de
Educacion Municipal (SEM), orient6 la Reformulacion del PEI de la institucién educativa (I.E.

MRA, 2010a).

Como parte de los resultados entregados por la universidad a la I.LE. MRA se encuentran la
Caracterizacion de la Comunidad Educativa (1.E. MRA, 2010b) y la Identificacion y Analisis de los
Ejes Problematicos (I.LE. MRA, 2010c). En dicha caracterizacion participaron activamente
estudiantes, padres de familia, docentes, directivos, egresados, y lideres comunales en discusiones
alrededor de 4 nucleos tematicos seleccionados previamente: Prevencion de desastres, TIC's e
integracion curricular, resolucion de conflictos, y educacion ambiental. A partir de los datos
recogidos en la caracterizacion de la comunidad educativa se identificaron y analizaron los

siguientes ejes problematicos que afectan a la I.E. MRA:

o Deficiente aplicacion del plan de seguridad escolar existente en la institucion.

YLa I.LE. MRA es declarada etnoeducativa por la Resolucién N° 4211.3.31.2549 de Octubre 28 de 2005 dada por la
Secretaria de Educacion Municipal de Cali. La I.E. estd conformada por 4 sedes: Reyes Echandia, Puertas del Sol, Raul
Silva Holguin y Monsefior Ramon Arcila.

%La I.E. se encuentra ubicada en la comuna 14 que junto a las comunas 13, 15 y 21 conforman el llamado Distrito de
Aguablanca.
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e Deficientes condiciones de infraestructura afectan el ambiente escolar.
e Ausencia de un trabajo colectivo entre la comunidad educativa a favor de la
construccion de un ambiente de convivencia.

e El modelo educativo no responde a las necesidades de la comunidad educativa.

Para los propoésitos de este trabajo nos centraremos en los ejes identificados como: El
modelo educativo no responde a las necesidades de la comunidad educativa y ausencia de un
trabajo colectivo entre la comunidad educativa a favor de la construccion de un ambiente de

convivencia.

El anélisis del eje el modelo educativo no responde a las necesidades de la comunidad
educativa considera que “el modelo educativo desconoce las necesidades e intereses reales de los
estudiantes desde la multiculturalidad; que no aborda el proyecto de vida desde el preescolar como
parte integral del curriculo; y que hay un manejo de didacticas y estrategias diversas e individuales
y tradicionalistas® por parte de los docentes” (1.LE. MRA, 2010c). Ademas, se justifica el bajo
rendimiento escolar en la oferta académica y en las metodologias que no llenan las expectativas de

los estudiantes.

Por otro lado, en el analisis del eje ausencia de un trabajo colectivo entre la comunidad
educativa a favor de la construccion de un ambiente de convivencia, se justifica el bajo rendimiento
escolar y los comportamientos violentos de los estudiantes en la pobreza del sector: “La situacion
de pobreza de la gran mayoria de las familias de los jovenes que asisten a la IE, hace que un nimero
considerable de jovenes presenten problemas de mala nutricion, enfermedades, limitaciones para el

aprendizaje y en algunos casos comportamientos violentos” (1.E. MRA, 2010b, p. 60)

*Asumimos que el docente tradicionalista es aquel que sigue los preceptos del método tradicional de ensefianza, es decir,
que se concibe como fuente de todo conocimiento, considera al estudiante como un libro en blanco que hay que llenar, su
metodologia se basa en la exposicién de sus conocimientos al estudiante.
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Por altimo, resaltamos que en la Reformulacién del PEI (I.LE. MRA, 2010a) se propone el
trabajo por proyectos para la creacion de ambientes escolares y aulas transformadoras que
mantengan el interés y la motivacion de los estudiantes al generar ambientes de didlogo que

promuevan la no violencia.

1.2. Caracteristicas de la Clase de 6-5.
La clase de 6-5 de la I.E. MRA se caracteriz6 por la intolerancia entre los estudiantes que
desencadend en agresiones verbales y fisicas, la desercion del 20% de los estudiantes, y el traslado

del 5% a otros grados por amenazas”.

Adicionalmente, los estudiantes no manifestaban interés en los aspectos académicos. Era
frecuente la evasion, el incumplimiento de los deberes académicos, y la interrupcion constante de
las clases por los conflictos internos. Lo anterior, provoco que el 47% de los estudiantes de la clase
de 6-5 de los 32 que gquedaron al finalizar el afio lectivo, no aprobaran el area de matematicas. Y de

esos 32 estudiantes, el 37% debid reiniciar el afio escolar.

Al bajo rendimiento y a las dificultades disciplinarias de la clase de 6-5 se le sumé la falta
de acompafiamiento de la gran mayoria de los padres de familia, quienes no asistian a las citaciones

ni a las entregas de boletines de sus hijos como lo afirma el docente encargado del grupo:

Falto apoyo del padre de familia... En una reunion de padres de familia para entregar
informes como es posible que aparezcan 10 padres de familia y ¢ el resto?... Simplemente
“no puede venir”, “mi papa esta trabajando”. Lo mismo cuando se le hacia una citacion

por algun motivo, o para hablar de la situacion académica. “Mi papa no esta”, “mi

mamda no puede”, “nadie puede venir”. (Director de grupo de la clase de 6-5.).

*El 43% de los estudiantes de la clase de 6-5 debian perder el cupo de acuerdo al Manual de Convivencia de la I.E. MRA.
Sin embargo, por decision de la Coordinacion de la Sede solamente firmaron compromisos disciplinarios para el afio
lectivo siguiente.
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Inicialmente, los docentes llegaron a considerar que las causas de las probleméticas de la
clase de 6-5 estaban relacionadas con la edad y la procedencia de los estudiantes. Por un lado, la
extraedad (73% con mas de 13 afios) indicaba que los estudiantes en algin momento de su
escolaridad habian repetido el grado por bajo rendimiento escolar o habian desertaron durante
varios afios del sistema educativo®. Por otro lado, el 63% de los estudiantes de la clase de 6-5
provenian de la Sede de la I.E. MRA mas afectada por la problematica de las fronteras invisibles®.

Lo anterior, lo expresa el coordinador de la sede en su entrevista:

La verdad es que el grupo 6-5 si ha tenido mucha dificultad en lo académico y en lo
disciplinario. Es un grupo bastante dificil quizas por todo lo que atafie a él. Porque es un
grupo que la mayoria de sus integrantes no son de esta sede. Ellos vienen de otra sede,
que es la sede mas alejada que tenemos en la institucion, que es la sede Reyes Echandia.
Y el complemento de algunos estudiantes de aca, porque se hizo una clasificacion de los

grupos de acuerdo a la edad y ellos son los estudiantes de mayor edad del grado sexto.
(Coordinador Sede Raul Silva Holguin).
1.3. Planteamiento del Campo Problemético.

1.3.1. Bajo Rendimiento Escolar en Contextos de Pobreza.
En los documentos gque conforman la Reformulacion del PEI de la I.E. MRA (20103, b, ¢)

se considera que el bajo rendimiento y los comportamientos violentos de los estudiantes se

%La falta de dinero, dificultades para el desplazamiento, el inicio temprano de la vida laboral, la falta de centros
educativos cercanos, la discriminacion y la inseguridad son algunas de la causas de esta situacion en la capital del Valle
del Cauca. Asimismo, se conoci6 que los mayores indices de desercion se presentan en las comunas 13, 14, 15, 18, 20 y
21”. (Ministerio de Educacion Nacional, 2010).

®Las fronteras invisibles delimitan los territorios de las pandillas (actualmente mas de 150 en el Distrito de Aguablanca).
Estas fronteras son simplemente las calles que los habitantes del sector no pueden transitar libremente so pena de perder
su vida. (Ochoa, Octubre 29 de 2012).
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justifican por un lado, en la pobreza del sector, y por el otro, en una oferta académica y

metodoldgica que no llena las expectativas de los estudiantes (ver 1.1 de este trabajo).

Los estudios psicosociales en contextos de pobreza en América Latina apoyan la teoria de
que las condiciones de vida afectan el desarrollo de las habilidades cognitivas del estudiante. Como
lo afirma Cohen, et al. (2007, p. 20): “Distintos estudios han demostrado que las caracteristicas
socioculturales de los padres, el nivel educativo y la trayectoria escolar del nifio estan fuertemente
relacionados... Cuanto mas precarias son las condiciones de vida y mas bajo el nivel educativo de

los padres, la trayectoria escolar del nifio se ve mas afectada”.

Lo anterior, nos lleva a cuestionamos sobre como es posible plantear un modelo educativo
que responda a las necesidades e intereses reales de los estudiantes, cuando se asume de antemano
que la institucion educativa no es responsable por el bajo rendimiento de los estudiantes porque
ellos traen sus deficiencias cognitivas, sociales, econdémicas y culturales a la escuela. Consideramos
entonces que bajo esta paradoja es imposible que la I.E. MRA vea la necesidad de reestructurar su

modelo educativo como se plantea en la Reformulacién del PEI.

Aclaramos que el propdsito de este trabajo no es el disefio de un modelo educativo que
responda a las necesidades de la I.E. MRA. Sin embargo, creemos que dar aportes teoricos y
metodolégicos que brinden explicaciones alternativas al bajo rendimiento y que permitan la
creacién de ambientes de aula que mantengan el interés y la motivacion de los estudiantes es

pertinente para promover procesos innovadores de construccion curricular en la I.E.

Para los propositos de este trabajo tomamos como referencia la perspectiva de la Educacion
Matematica Critica (EMC) enfocandonos en los estudios sobre matematicas y democracia de Ole
Skovsmose (1999, 2000, et al. 2008, et al. 2011, 2012), Paola Valero (2002, 2006, 2007, 2009,

2012a, 2012b), Gloria Garcia (et. al 2009), Civil & Planas (2002), entre otros.



18

1.3.2. Educacion Matematica Critica.

En el enfoque de la Educacion Matematica Critica, autores como Skovsmose (2012), Valero
(2009), Garcia et al. (2009), Civil & Planas (2002), entre otros, plantean que el bajo rendimiento de
los escolares que pertenecen a contextos de pobreza se puede explicar no en deficiencias, sino en

porvenires dafiados y obstaculos politicos de aprendizaje.

Skovsmose (1999, et al. 2011, 2012) considera que el significado que los estudiantes dan al
aprendizaje de las matematicas esta relacionado con sus disposiciones: antecedentes y porvenir. Los
antecedentes estan conformados por el contexto social, cultural, politico y econdmico en el cual esta
inmerso el estudiante. Y el porvenir estd relacionado con sus suefios, es decir, con las
interpretaciones de las oportunidades de vida en relacion con lo que parece ser aceptable y estar

disponible dentro del contexto sociopolitico dado.

Los antecedentes de los nifios y jévenes en contextos de pobreza, violencia y conflicto no
parecen ser significativos para su educacion. Y su porvenir existe, pero arruinado por las escasas 0
inexistentes oportunidades que el sistema sociopolitico pone a su disposicion. Luego, estos
estudiantes no ven perspectiva alguna en lo que estan haciendo en el aula de clase, y se resisten al
aprendizaje’. Asi lo indica Skovsmose et al. (2011, p. 106) en sus investigaciones de grupos
marginados en Brasil: “Aquellos que pertenecen a grupos sociales deprimidos y marginados se
enfrentan con la inquietante pregunta de quiénes son y en quiénes se pueden convertir. Sus
percepciones sobre las posibilidades de su vida futura estan llenas de experiencias y realidades

conflictivas, suefios y esperanzas para el futuro. Todo esto puede impactar los motivos de los

"En este trabajo interpretamos la resistencia al aprendizaje como la posicion politica de los estudiantes de negarse a
aprender los conocimientos matematicos que la escuela les propone. Esta resistencia es manifestada en indiferencia por
cualquier actividad matematica propuesta en el aula.
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estudiantes para comprometerse con la escolaridad y el aprendizaje, en general, y con el aprendizaje

de las matematicas, en particular”.

Ademas, Skovsmose (2012) considera que arruinar el porvenir de ciertos grupos de
estudiantes crea un obstaculo real de aprendizaje. Estos obstaculos de aprendizaje (que no
corresponden a la nocion epistémica de obstaculo) los podemos encontrar en la situacion de los
nifios y jovenes en contextos de pobreza, violencia y conflicto. Entre estos obstaculos se encuentran
los obstaculos fisicos del aprendizaje; el Cuarto Mundo; y las oportunidades que no les brinda la
sociedad. Estos obstaculos son denominados por Skovsmose (2012) como obstaculos politicos de

aprendizaje.

En 2.1y 2.2 de este trabajo ampliaremos los conceptos de porvenir y obstaculos politicos de

aprendizaje y los relacionaremos con la posicién de frontera.

1.3.3. Trabajo por Proyectos.

Aunque en la Reformulacion del PEI de la I.E MRA (2010a) se propone el trabajo por
proyectos para la creacion de ambientes escolares y aulas transformadoras que mantengan el interés
y la motivacién de los estudiantes al generar ambientes de didlogo que promuevan la no violencia.
Y, actualmente, la I.E. MRA cuenta con 13 proyectos institucionales a nivel del aula sélo las areas

técnicas en décimo y once trabajan por proyectos.

Para los propositos de este trabajo asumiremos la propuesta de los escenarios de
aprendizaje de las matematicas de la profesora Gloria Garcia (et al, 2009) que esta fundamentada
en los trabajos de Skovsmose (1999, 2000) sobre el aprendizaje por proyectos de modelaje
matematico ubicados dentro escenarios que ofrece posibilidades para generar diversos ambientes de
aprendizaje en los cuales se involucran los estudiantes cuando sus intenciones de aprendizaje

(antecedentes y porvenir) encuentran significado en las actividades que conforman el escenario.
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De acuerdo a Garcia et al. (2009) y Skovsmose (1999, 2000) proponemos que el montaje de

escenarios que posibiliten el aprendizaje por proyectos en contextos de pobreza, violencia y

conflicto debe tener las siguientes caracteristicas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Los escenarios toman como referentes las disposiciones de los estudiantes. Es decir, sus
antecedentes, pero sobre todo el porvenir de los estudiantes.

Un escenario no debe mezclarse con la realidad. Los escenarios se enfocan en problemas
fuera del universo educativo y fuera del contexto sociopolitico del estudiante.

El escenario solo es posible si los estudiantes aceptan la participacion como sujetos activos
en la produccion de significados.

El propdsito del escenario debe ser comin para todos los estudiantes, garantizando que
ellos (individual y luego colectivamente) puedan tomar decisiones sobre las tareas
propuestas.

En el escenario el profesor adquiere papeles como de tutor y gestor de preguntas que
generen exploraciones y explicaciones.

En el escenario se articula el aprendizaje de los procesos matematicos con la formacion
politica de los estudiantes. Transformando el aula en un espacio democratico donde prime
la colectividad.

El escenario rompe con las barreras del tiempo y del espacio: Se usan lugares diferentes al
aula de clase; se busca el apoyo en conocimientos y en experiencia de docentes de
diferentes disciplinas; se trabaja en horarios flexibles.

Las matematicas implicitas en el escenario deben ser conocidas por los estudiantes o deben
ser posibles de describir en lenguaje natural, y ser asequibles a todos sin importar el nivel

de sus habilidades. Ya que el fin del escenario es permitir a los estudiantes crear ideas de
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donde y como usar las matematicas, no ser una mera introduccion a una nueva parte de la

teoria matematica.

En 2.3 de este trabajo ampliaremos sobre las ocho caracteristicas que proponemos para el

montaje de un escenario de aprendizaje.

1.3.4. Tensiones educativas.

El trabajo por proyectos de modelaje matematico no es lo dominante en la organizacion del
curriculo colombiano actual (Ministerio de Educacion Nacional, 2006). Por lo tanto, las tensiones
educativas a las cuales se hace alusién en este trabajo estan relacionadas con los posibles impactos
del proyecto de modelaje matematico en lo curricular. Entre estos posibles impactos consideramos
los obstaculos politicos de aprendizaje; y las posibilidades y limitaciones de aprendizaje que
proporcionan los ambientes generados por un escenario relacionado con las intenciones
(antecedentes y porvenir) de los estudiantes de un contexto de pobreza, violencia y conflicto.
Aclaramos que para los fines de este trabajo no se incluira el analisis de los obstaculos politicos de

aprendizaje.

1.4. Formulacion del Problema

En este trabajo se propone la siguiente pregunta: ;Cuéles son las posibilidades y las
limitaciones de aprendizaje que proporcionan los ambientes generados por un escenario relacionado
con las intenciones de los estudiantes en que las matematicas se encarnen para dar significado a las

actividades individuales y colectivas que los estudiantes realicen?
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General
Montar un escenario de aprendizaje relacionado con las intenciones de los estudiantes en
que las matematicas se encarnen para dar significado a las actividades individuales y colectivas que

los estudiantes realicen.

1.5.2 Objetivos Especificos
e Caracterizar las disposiciones (antecedentes y porvenir) de los estudiantes de la clase de 6-5
de la Institucion Educativa Monsefior Ramén Arcila.
e Montar un escenario de aprendizaje relacionado con las intenciones de los estudiantes
donde se trata de modelar el vuelo de un cohete propulsado por agua.
e Analizar las posibilidades y limitaciones de aprendizaje que proporcionan los ambientes

generados por el escenario.

El escenario de aprendizaje se configuré mediante el comeurso el cohete de los
sueneos. Este concurso no solo se dirigio a los estudiantes de la clase de 6-5, sino que contd con la

participacion de las otras clases de grado sexto de la Sede Raul Silva Holguin de la I.E. MRA.

El concurso consistia en obtener el mayor tiempo de vuelo con un cohete propulsado por
agua y aire. Definiendo el tiempo de vuelo como el intervalo de tiempo que va desde que el cohete

sale de la plataforma de lanzamiento hasta que golpea el suelo.

En el escenario de aprendizaje se pretendia que los estudiantes de la clase de 6-5 recogieran
datos que les permitiera modelar el vuelo del cohete y responder al problema de optimizacion:
¢Cual es el volumen del agua que se le agrega al cohete que permite obtener el mayor tiempo de

vuelo?
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2. MARCO REFERENCIAL

Se configura un marco de referencia desde la perspectiva de la Educacion Matematica
Critica. Enfocandonos en los estudios sobre matematicas y democracia de Ole Skovsmose (1999,
2000, et al. 2008, et al. 2011, 2012), Paola Valero (2002, 2006, 2007, 2009, 2012a, 2012b), Gloria

Garcia (et. al 2009), Civil & Planas (2002), entre otros.

Reconocemos que muchos de los conceptos que se presentan en este marco de referencia
(posicion de frontera, obstaculos politicos de aprendizaje, resistencia al aprendizaje, modelacion
matematica, escenario de aprendizaje) han sido formulados en contextos para el aprendizaje de las
matematicas por proyectos en escuelas y/o universidades de paises extranjeros. Sin embargo, lo que
se pretende con este trabajo es dar aportes tedricos y metodoldgicos (estructuracion de rejillas de

analisis) para el montaje de escenarios de aprendizaje de las matematicas en escuelas colombianas.

2.1 Teorias de Deficiencia & Porvenires Dafiados y Obstaculos Politicos de Aprendizaje.

En los estudios psicosociales, los contextos caracterizados por la pobreza, la violencia y el
conflicto reciben los nombres de contextos de pobreza, marginales, complejos, vulnerables,
dificiles, desfavorables o criticos. Los nifios y jovenes que pertenecen a estos contextos son
caracterizados, entre otras cosas, por el bajo rendimiento escolar como lo indica Bar-Din (1995, p.
18): “Un capitulo sobre educacion en areas marginadas, s generalmente, un penoso ejercicio en el
esfuerzo por explicar el fracaso escolar. La educacion que deberia ser la salida a toda esta miseria,

simplemente parece no ser operante. Hay demasiados obstaculos frente a ella”.

Estos estudios psicosociales también consideran que un buen desempefio escolar exige de
base el desarrollo de habilidades cognitivas, las cuales estan fuertemente influidas y determinadas
por las condiciones de vida en las que crecen los nifios (ver Cohen, et al. 2007). De acuerdo a

Skovsmose et al. (2012), investigadores como Cooper & Dunne (1999) en Inglaterra, Zevenbergen
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(2001) en Awustralia, Vithal (2003) en Sudafrica, y Oakes, Joseph y Munir (2004) en Estados Unidos
han proporcionado un analisis de este asunto en la educacion en matematicas y en ciencias
concluyendo que las deficientes condiciones econdmicas, politicas, sociales y culturales de los
nifios y jovenes que pertenecen a contextos de marginalidad se pueden considerar como las causas

principales de su bajo rendimiento escolar.

Sin embargo, trabajos como el de Khuzwayo (2000) en Africa del Sur nos ilustra como el
Régimen del apartheid se valié de “las deficiencias del pueblo Zuli” para mantener la segregacion
racial. El bajo desempefio escolar de los nifios negros era justificado en términos de su estructura
bioldgica, el modelo de familia patriarcal, y en los antecedentes culturales que indicaban un
“desarrollo matematico primitivo” de la cultura Zulu respecto a las matematicas escolares. Por lo
tanto, “los obstaculos de aprendizaje de los nifios negros no tenian nada que ver con la estructura
escolar, y por supuesto nada que ver con la politica del apartheid. Estos obstaculos tenian que

hallarse en los nifios negros mismos” (Skovsmose, 2012, p. 134)

Skovsmose (2012) plantea que las teorias de deficiencia (o teorias del nifio marginado) se
han usado para justificar procesos sociales de diferenciacién y exclusion en educacion matematica,
al sostener que la escuela no debe ser culpada por el bajo desempefio de los estudiantes ya que ellos
traen consigo sus deficiencias. Para este autor “el rendimiento (bajo o alto) esta relacionado mas
con las oportunidades que la estructura escolar y el contexto sociopolitico, en general, abren para

que los estudiantes perciban sus oportunidades” (Skovsmose, 2012, p. 141).

Desde el enfoque de la Educacion Matematica Critica, autores como Skovsmose (2012),
Valero (2009), Garcia et al. (2009), Civil & Planas (2002), entre otros, plantean que el bajo
rendimiento de los escolares que pertenecen a contextos marginales se puede explicar no en

deficiencias, sino en porvenires dafiados y obstaculos politicos de aprendizaje.
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Para Skovsmose (1999, et al. 2011, 2012) el significado que los estudiantes dan al
aprendizaje de las matematicas esta relacionado con sus disposiciones: antecedentes y porvenir. Los
antecedentes estan conformados por el contexto social, cultural, politico del estudiante. Y el
porvenir esté relacionado con los suefios, es decir, con las interpretaciones de las oportunidades de
vida en relacién con lo que parece ser aceptable y estar disponible dentro del contexto sociopolitico

dado.

En contextos de pobreza, violencia y conflicto los antecedentes de los estudiantes no
parecen ser significativos para su educacion matematica. Incluso, estos nifios y jovenes tienen sus
antecedentes estructurados por conflictos y experimentan lo que Skovsmose ha denominado una
posicion de frontera la cual se caracteriza como “un espacio relacional en el que los individuos ven
claramente su entorno social y donde, dada su posicion en tal entorno, tienen que encarar las
multiples encrucijadas y los dilemas que la diversidad cultural y econémica les presenta y les hace

evidente” (Skovsmose et al. 2011, p. 108).

En una posicidn de frontera las personas experimentan la division social, la estratificacion y
la estigmatizacion. Al mismo tiempo, pueden experimentar las enormes barreras que impiden un
salto exitoso sobre la frontera. Lo cual implica que el porvenir de los nifios y jévenes en posicion de
frontera existe, pero arruinado por las escasas 0 inexistentes oportunidades que el sistema

sociopolitico pone a su disposicion (ver Skovsmose, et al. 2011, Skovsmose, 2012).

Civil & Planas (2002) argumentan que los estudiantes con porvenires dafiados no pueden
ver perspectiva alguna en lo gque estan haciendo, no se puede esperar participacion significativa de
parte de ellos en las actividades matematicas propuestas en el aula de clase ya que se resisten al
aprendizaje porque no hallan motivos (intenciones) para aprender matematicas. Como lo indica

Skovsmose (2012, p. 136): “Que un porvenir se dafie no significa que no exista, sino que parece no
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tener atractivo ni oportunidades realistas. El aprendizaje puede no tener sentido para un estudiante
con un porvenir deshecho: ¢por qué deberia yo tratar de aprender esto?, ¢por qué deberia yo poner
atencion a las matematicas?, no puedo ver significado alguno en esto. Un porvenir arruinado no

apoya facilmente las esperanzas”.

En este trabajo interpretamos la resistencia al aprendizaje como la posicion politica de los
estudiantes de negarse a aprender los conocimientos matematicos que la escuela les propone. Esta
resistencia es manifestada en indiferencia por cualquier actividad matematica propuesta en el aula

como lo ilustran Garcia & Samaca (2009) en el parrafo siguiente:

Los problemas que comienzan a aparecer en la escuela, y mas especificamente en las
clases, no son Unica y exclusivamente problemas de aprendizaje de caracter individual,
sino que son los grupos de estudiantes que resisten al aprendizaje... el ambiente de
aprendizaje que mas preocupaba a los profesores era el de la clase de 703, por cuanto alli
la problematica se manifestaba en dos grupos de estudiantes: uno que evadia la clase de
matematicas y otro que permanecia en la clase pero no participaba. (Garcia & Samaca,

2009, pp. 18-19).

Ademas, para Skovsmose (2012) arruinar el porvenir de ciertos grupos de estudiantes crea
un obstaculo real de aprendizaje. Estos obstaculos que no corresponden a la nocion epistémica de
obstaculo® los podemos encontrar en la situacién real de los nifios y jévenes en posicion de frontera.

Entre estos obstaculos se encuentran: los obstaculos fisicos del aprendizaje; el Cuarto Mundo; vy las

%Aqui estamos bien lejos de la nocién epistémica de obsticulos de aprendizaje, analizado en términos de las
preconcepciones de los estudiantes, sino de sus concepciones errdneas, con respecto a algunas nociones e ideas
matematicas. La interpretacion epistémica de obstaculo de aprendizaje no es la tnica posible. Sin embargo, los procesos
de exclusion en educacion se pueden disfrazar de tal manera que su dimension politica quede oculta y pase inadvertida”.
(Skovsmose, 2012, pp. 131)
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oportunidades que no les brinda la sociedad. Estos obstaculos son denominados por Skovsmose

(2012) como obstaculos politicos de aprendizaje.

Los obstaculos fisicos del aprendizaje corresponden a la infraestructura deteriorada y a la
falta de recursos (fisicos, econdmicos, humanos y tecnoldgicos) que caracteriza a las escuelas a las

que asisten los estudiantes en posicion de frontera.

Las nociones de Cuarto Mundo y la Sociedad en Red son usadas por Castells (1998). De
acuerdo a este autor el Cuarto Mundo se refiere a la parte de la sociedad que cae fuera de la
Sociedad en Red®. Para Skovsmose (2012) esta nueva geografia determina los porvenires de la
mayoria de los estudiantes alrededor del globo; asi mismo, la disposicion de grupos de personas, y

como consecuencia estructura motivos para el aprendizaje y para la produccion de significado.

Ademas, de los obstaculos fisicos de aprendizaje y el Cuarto Mundo podemos incluir dentro
de los obstaculos politicos de aprendizaje las perspectivas de los profesores, sus opiniones y
prioridades de ensefianza; asi, como el curriculo y las politicas educativas dirigidas a la poblacion

marginal (ver Silva & Canciano, 2006).

Para los propositos de este trabajo, y debido a lo complejo del tema, el analisis de los
obstaculos politicos de aprendizaje relacionados con el montaje del escenario comcurso el

cohete de los suenos no seran abordados en este documento.

%<El punto de vista de Castells es que este Cuarto Mundo se extiende a través de muchas 4reas del mundo, no es una
region geografica claramente definida como, por ejemplo, el Tercer Mundo se suele describir. El cuarto mundo se
compone de regiones que representa el abandono de la sociedad en red. Gran parte de las ciudades occidentales — Nueva
York, Londres y Paris, por ejemplo- forman parte del Cuarto Mundo. Este mundo incluye no sélo los barrios de tugurios y
asentamientos ilegales, sino también las regiones donde las tradiciones y las oficios estan separadas de la red global”
(Pentado & Skovsmose, 2009, p. 218)



28

2.2. Modelaje Matemaético desde la Perspectiva de la EMC.

Para Skovsmose (1999) desarrollar un proyecto de modelaje matematico orientado por la
Educacion Matematica Critica (EMC) significa hacerlo de tal forma que este promueva la
participacion critica de los estudiantes, discutiendo cuestiones politicas, econdémicas, ambientales,

en las cuales las matematicas sirven como soporte tecnoldgico.

Autores brasileros como Barbosa (2006), Jacobini & Wodewotzki (2006), y Aradjo (2009)
consideran que las afirmaciones de Skovsmose (1999) no son lo suficientemente claras y profundas

para fundamentar rigurosamente un abordaje del modelaje matematico desde la EMC.

Por un lado, Barbosa (2006) considera que los conceptos matematicos y las competencias
desarrolladas pueden ser usados para criticar los modelos matematicos. Propone dos posibles
formas de produccion de discusiones reflexivas en ambientes de modelaje: debates sobre la
influencia de los criterios en la construccion de modelos y comparaciones entre modelos diferentes

construidos por los estudiantes.

Por otro lado, Jacobini & Wodewotzki (2006) creen que el modelaje matematico desde la
EMC debe enfocarse en contribuir en el crecimiento politico de los estudiantes. Ellos buscan este
crecimiento por dos medios: la participacion de los estudiantes en proyectos de modelaje que
impliguen discusiones politicas sobre las consecuencias sociales de los mismos, y la accion politica
propiamente dicha, que involucra a los estudiantes en acciones comunitarias por fuera del aula. El
aula de clase es entendida entonces por estos autores como un espacio democratico, donde el

dialogo es la forma de comunicacion entre los estudiantes.

Mientras Barbosa (2006) y Jacobini & Wodewotzki (2006) discuten los propdsitos del
modelaje matematico, Araljo se centra en determinar las condiciones del problema y la

organizacion del ambiente de clase: “uma abordagem, por meio da matematica, de um problema
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ndo-matematico da realidade, ou de uma situacdo ndo-matematica da realidade, escolhida pelos
alunos reunidos em grupos, de tal forma que as questfes da Educacdo Matematica Critica embasem

o0 desenvolvimento do trabalho” (Araujo, 2009, p. 65).

Los aportes tedricos de Barbosa (2006), Jacobini y Wodwotzki (2006) y Araudjo (2009) al
modelaje matematico desde la perspectiva de la EMC nos hace cuestionar sobre como en las
condiciones actuales en Colombia se puede trabajar por proyectos con estudiantes en posicion de
frontera. Reconocemos que la organizacién del curriculo colombiano actual (Ministerio de
Educacion Nacional, 2006) no ha considerado la transdisciplinariedad, y menos el trabajo de
modelaje matematico por proyectos (ver Valero, 2006). Ademas, que trabajar por proyectos implica

una nueva organizacion del curriculo y de la escuela como lo sefiala Garcia, et. al (2009).

Considerando las cuestiones arriba mencionadas para los propésitos de este trabajo

proponemos que el aprendizaje de las matematicas basada en proyectos dirigido a estudiantes en

posicion de frontera debe articular el aprendizaje de los procesos matematicos con la formacién

politica de los estudiantes. Transformando el aula en un espacio democratico donde prime la

colectividad®®.

Asumiendo que la formacién politica de los estudiantes responderia a la concepcién de
democracia como una accion politica abierta de Valero & Skovsmose (2012a), ya que esta nueva
concepcion permite, entre otras cosas, explorar una nueva forma de relacién entre la educacion
matematica y la democracia: la tesis de la relacion critica'’. Esta tesis considera gue una educacion

matematica comprometida con la democracia debe ayudar a identificar roles y funciones sociales

10 El subrayado es nuestro.

YE| concepto de democracia como accién politica abierta propone otra forma de relacion entre la educacion matemética y
la democracia: la tesis de la relacion critica. Esta tesis no apoya ni la tesis de la resonancia intrinseca ni la tesis de la
disonancia. La primera tesis supone que las matematicas y la educacion matemética pueden resguardar los intereses y
valores democraticos. Por lo tanto, un aprendizaje significativo de contenidos matematicos es en si una contribucion a la
democracia. La segunda tesis sugiere que la educacion matematica cumple funciones de diferenciacion y exclusion.
(Valero y Skovsmose, 2012a).



30

posibles de las mateméticas a medida que la sociedad avanza y se vuelve mas compleja, de la
misma forma que debe plantear précticas en educacion matemdtica que realmente apoyen el

desarrollo de los valores democraticos.

Valero & Skovsmose (2012a) proponen cuatro nociones al referirse a las caracteristicas que
identifican para la democracia como accion politica abierta: la colectividad, la transformacion, la
deliberacion y la coflexion. Estas nociones, su relacion con la democracia y entre ellas es matizada

en la siguiente frase:

Ahora pensemos en las diferentes caracteristicas de la democracia entendida como una
accion politica. De tal accion es responsable un grupo de personas [colectividad]. Tiene un
propdsito [transformacion]. Requiere comunicacion [deliberacion]. Incluye compresion y

desarrollo [coflexién]. (Valero & Skovsmose, 2012a, p. 14)

Para los propositos de este trabajo nos centraremos en la colectividad entendiéndola en
términos de Valero & Skovsmose (2012a, p. 14) como la conciencia compartida de un grupo de
personas de la necesidad de cooperar para tomar decisiones que generen condiciones de vida

apropiadas para todos.

2.3. Escenarios de Aprendizaje de las Matematicas.

Los escenarios de aprendizaje de las matematicas estan fundamentados en los trabajos de
Skovsmose (1999, 2000, et al. 2011) sobre el aprendizaje por proyectos de modelaje matematico.
En los escenarios las actividades matematicas propuestas toman como referentes las disposiciones
de los estudiantes (antecedentes y porvenir). Sin embargo, como los antecedentes de los estudiantes
en posicion de frontera no parecen ser significativos para su educacion matematica, Skovsmose
propone conectar las intenciones de aprendizaje ante todo con su porvenir: “Considerar que el

significado que los estudiantes dan al aprendizaje se relaciona con el futuro méas que con el pasado,



31

enfatiza que dar sentido a la escolaridad, en general, y a la educacion matematica, en particular, no

es solo un asunto de naturaleza cognitiva, sino también sociopolitica” (Skovsmose et al. 2011, p.

106-107).

Lo anterior tiene varias implicaciones para nuestro trabajo. Primero, que aunque las
actividades matematicas que conforman los escenarios de aprendizaje, segin Garcia & Romero
(2009), pueden tener distintos referentes como situaciones reales, imaginarias, y las matematicas
mismas. Consideramos que en este contexto particular de conflicto y violencia el escenario no debe
mezclarse con la realidad del estudiante ni con problemas dentro del universo educativo. El
proposito de nuestro escenario no es profundizar en los problemas sociopoliticos del contexto en el
que viven los estudiantes. Tampoco, enfocarse en los saberes escolares sobre todo cuando ellos se

resisten al aprendizaje.

Por lo tanto, consideramos que las matematicas implicitas en el escenario deben ser
conocidas por los estudiantes o deben ser posibles de describir en lenguaje natural, y ser asequibles
a todos sin importar el nivel de sus habilidades. Ya que el fin del escenario es permitir a los
estudiantes crear ideas de dénde y como usar las matematicas, no ser una mera introduccién a una

nueva parte de la teoria matematica como lo sefiala Skovmose (1999).

Segundo, si tomamos como referente principal el porvenir en el montaje del escenario y
consideramos que para los estudiantes en posicion de frontera este porvenir existe pero dafiado por
las escasas oportunidades que el sistema sociopolitico les brinda, entonces creemos que en nuestro
escenario alcanzar metas que los estudiantes creen que son imposibles les permite encontrar razones
para involucrarse en las actividades propuestas como sujetos activos en la produccion de

significado. Porque estas “metas imposibles” se asemejan a sus suefios (porvenir) que consideran
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inalcanzables. Luego, alcanzar dichas metas les permite experimentar una situacion semejante a la

de lograr sus suefios y los motiva a involucrarse en el escenario.

Tercero, de acuerdo a Skovsmose (1999, 2000) y Garcia et al. (2009) al involucrarse el
estudiante en las actividades propuestas en el escenario muchas practicas tradicionales del aula son
replanteadas. Por ejemplo, la informacion que se proporciona en las actividades permite a los
estudiantes tomar decisiones, individual y luego colectivas, sobre las posibles soluciones al
incorporar nueva informacion y datos no matematicos. Esta autonomia en la toma de decisiones por
parte de los estudiantes transforma el papel del docente de la autoridad que tiene el poder de validar
la solucion a otros papeles como el de tutor y gestor de preguntas; permitiendo también, que el aula

se transforme en un espacio democratico donde prima la colectividad.

Por ultimo, el montaje del escenario obliga a adecuar espacios por fuera del aula de clase, lo
cual va en contra de los tiempos y lugares propuestos en la escuela para la ejecucién de una

tematica.
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3. MARCO METODOLOGICO

Aungue el estudio de caso es una metodologia usada en diferentes campos de las ciencias
sociales, tales como la Antropologia, la Psicologia, la Economia, y la Sociologia, en las Gltimas
décadas el uso de estudios de caso en educacion llevdo a Hammersley (1986), Merriam (1998),
Walker (1983), y Bassey (2000) a teorizar sobre los fundamentos de esta “nueva metodologia” en
educacion.

Actualmente, en Didactica de las Matematicas, se reconoce el estudio de caso como una de
sus metodologias de investigacion (Godino, 2010). Para el caso de la Educacion Matematica
Critica, Godino (2010) y Skovsmose & Borba (2004) afirman que la metodologia de investigacién
usual es la investigacion-accién participativa. Sin embargo, podemos encontrar tesis de maestria y
doctorado que usan el estudio de caso como metodologia y la Educacion Matematica Critica como
uno de sus fundamentos tedricos. Entre estas tenemos a Jimeno (2002) y Pefia (2013).

En este trabajo asumimos la perspectiva de la investigacion cualitativa por la via de Estudio

de Caso en Educacién y el enfoque de la Educacion Matemadtica Critica.

3.1. Estudio de Caso en Educacion

El Grupo L.A.C.E. HUM 109 (1999) de la Universidad de Cadiz en su documento
Introduccién al Estudio de Caso en Educacion presenta una reflexion tedrica-practica sobre el
estudio de caso en la dimensién educativa tomando como referentes a Stake (1994, 1995) y Walker
(1983). Este grupo propone que en la seleccién del caso se debe tener en cuenta las siguientes

premisas y consideraciones:

e La investigacion de estudio de caso no es una investigacion de muestras. No estudiamos un
caso fundamentalmente para comprender otros casos. Nuestra primera obligacion es

comprender el caso concreto.
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Aungue el resultado se presenta con la impronta y la textura de lo Gnico, no podemos
olvidar que el investigador ha de identificar tanto lo comin como lo particular del caso
estudiado. Esto supone centrarse en ciertas cuestiones relacionadas con el caso y con cada
caso: Su naturaleza; su historia; el ambiente y ambito fisico; otros contextos relacionados o
implicados con el caso como el econdémico, el politico, el legal y el estético; otros casos a
través de los que el caso se diferencia y reconoce; y los informantes a través de los cuales el
caso puede ser conocido e indagado.

La singularidad del caso no excluye su complejidad. Un estudio de casos es también un
examen holistico de lo Unico, lo que significa tener en cuenta las complejidades que lo
determinan y definen.

El caso representa los valores del investigador, sus ideas tedricas previas, sus particulares
convicciones. Esto no puede degenerar en una definicion previa de lo que se quiera que un
estudio de casos represente o parezca, para realizarlo a continuacién. Por el contrario; hacer
un estudio de casos implica reflexionar sobre lo que se estd haciendo, identificar la
estructura analitica que se construye y descubrir y desarrollar la propia voz de quien
investiga.

Un estudio de caso es un terreno en el que un investigador se relaciona con sujetos cuyas
acciones y relaciones van a ser analizadas. En este sentido, un estudio de caso consiste (y
define) un espacio social de relacion de manera doble. Por un lado, porque un caso es
siempre un contexto en el que ciertos sujetos o actores, viven y se relacionan; por el otro,
porgue la comprension de un caso Unico supone escuchar las historias, problemas, dudas e
incertidumbres que la gente ‘inmersa’ en el caso nos quiera contar. Trabajar en un caso es

entrar en la vida de otras personas con el sincero interés por aprender qué y por qué hacen o
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dejan de hacer ciertas cosas y qué piensan y cémo interpretan el mundo social en el que
viven y se desenvuelven.

e Latriangulacion de datos en el estudio de caso en educacion es un proceso en el que desde
multiples perspectivas se verifica la repetitividad de una observacion y una interpretacion.
Un investigador puede y debe contrastar sobre una misma informacion o acontecimiento la
interpretacion ofrecida por diferentes informantes o facilitada por diferentes fuentes
(documentos por ejemplo). También, es conveniente realizar una triangulacion entre
investigadores, y comparar e integrar descripciones, conclusiones y posiciones teoricas de

otras investigaciones similares en la misma y en otras perspectivas.

Teniendo en cuenta las consideraciones arriba mencionadas para el montaje del escenario
procedemos a describir los parametros generales del caso clase de 6-5. Las caracteristicas

especificas del caso ya fueron presentadas en 1.2 de este trabajo.

3.1.1. Parametros Generales del Caso Clase de 6-5.

La clase de 6-5 de la I.E. MRA esté ubicada en la Sede Raul Silva Holguin en la jornada de
la tarde. En la Tabla 1 presentamos como parametros generales del caso algunas caracteristicas
generales de la L.E.: contexto socio-cultural y econémico de la poblacion; caracter innovador o

tradicional de la institucion educativa; y titularidad de la institucion educativa.

Tabla 1. Pardmetros Generales del Caso Clase de 6-5.

Caso Clase de 6-5 de la I.E. MRA
Titularidad de la I.E. Institucién etnoeducativa de caracter publica.
Ubicacion de la Centro urbano localizado en la Comuna 14 de la Ciudad de Cali.

institucién educativa

Sede Radul Silva Holguin en la jornada de la tarde.
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Contexto socio- Demogréficamente las familias de la poblacion estudiantil provienen de los
cultural y econémico departamentos de Narifio, Cauca, Choco, Valle y Antioquia. En su mayoria las
de la poblacion familias llegaron en busca de mejores oportunidades en unos casos, en otros

como resultado de las tragedias naturales presentadas en el pais en la década de
los afios 70 y 80 tales como: inundaciones, incendios, maremotos y terremotos.
La mayoria de la poblacion es afrodescendiente e indigena.

De acuerdo a I.LE. MRA (2010c) la poblacion de la Comuna 14 corresponde a
los estratos socio-econémico 1 y 2. Pero, con variacion en los ingresos
familiares. Las principales actividades econdmicas son el comercio, actividades
ilegales (pirateo™, atraco y robo de viviendas, venta de estupefacientes,
prostitucién), las actividades formales e informales (rebusque, construccion,

mecanicos, modistas, etc.).

3.2, Fases del Estudio de Caso.

Las fases que se propusieron para este estudio de caso son las siguientes:

Fase 1: Caracterizacion de las disposiciones (antecedentes y porvenir) de los estudiantes de la
clase de 6-5 de la I.LE. MRA.

Fase 2: Montaje de un escenario de aprendizaje relacionado con las intenciones de los
estudiantes donde se trata de modelar el vuelo de un cohete propulsado por agua.

Fase 3: Puesta en escena y documentacion de las escenas que genera el escenario.

Fase 4: Analizar las posibilidades y limitaciones de aprendizaje que proporcionan los

ambientes generados por el escenario.

A continuacion describiremos las fases mencionadas.

12Se denomina piratas al servicio ilegal de transporte de pasajeros realizados en carros particulares.
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3.2.1. Fase I: Caracterizar las Disposiciones de los Estudiantes de la Clase de 6-5.

Los escenarios de aprendizaje de las matematicas toman como referentes los antecedentes,
pero sobre todo el porvenir de los estudiantes en posicion de frontera. En esta fase del estudio de
caso nos propusimos caracterizar las disposiciones de los estudiantes de la clase de 6-5 usando
como medio de recoleccion de informacion los siguientes instrumentos propuestos por Garcia (et al.

2009) y Skovsmose (et al. 2008, 2011).

e Mi biografia (18 estudiantes).

e Relato mi experiencia con las matematicas y las clases de matematicas hasta hoy (27
estudiantes).

e ;Quién seré yo dentro de diez afios? (25 estudiantes).

e Entrevista semi-estructurada (3 estudiantes).

e Entrevistas a docentes.

La entrevista a los estudiantes se fundament6 en el enfoque de investigacion del porvenir
denominado por Skovsmose et al. (2009, 2011) entre-vista. Este enfoque propone el dialogo como

metodologia para indagar sobre el porvenir.

Como referentes de la rejilla de analisis de las disposiciones de los estudiantes de la clase de
6-5 (ver Tabla 3) se tomaron 4 temas que Skovsmose, et al. (2011) relaciona con el porvenir de
estudiantes en posicion de frontera y que parecen influir en su motivacion para aprender
matematicas: la discriminacion, el escape, la oscuridad de las matematicas y la incertidumbre

respecto al futuro. A continuacion describiremos brevemente cada uno de estos.

El primer tema es la discriminacién. Para Skovsmose et al. (2011) la pobreza no soélo
establece una gama de condiciones de vida, también enmarca la manera como los otros lo miran a

uno. Entonces, la discriminacion no sélo es desde el punto de vista econémico, sino también en
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términos de la actitud que la sociedad dominante toma contra las personas marginadas: los

desprecia y los sefiala como potenciales criminales.

El segundo tema es el escape, que no implica necesariamente la posibilidad de escapar del
barrio. Puede estar asociado al anhelo de tener mejores condiciones de vida (un empleo, mejores
ingresos econdmicos, estudio) como lo indica Skovsmose sobre el estudio de este tema en las
favelas del Brasil: “Hay un motivo fuerte para escapar del vecindario. Se podria tomar en sentido
estricto... Pero ‘escapar de la ciudad’ también se podria considerar como una metafora para salir de
las condiciones de vida que los estudiantes conocen muy bien” (Skovsmose et al., 2011, pp. 118-

119).

El tercer tema es la oscuridad de las matematicas. Para todos parece claro que la educacion
es pertinente para asegurar un cambio en la vida (escapar). Sin embargo, el papel de las
matematicas en ello no es visible. Por un lado, mucho de lo que se ensefia en la escuela es
pertinente porque estd incluido dentro de los exdmenes que deben presentar y aprobar los
estudiantes que desean avanzar en el sistema educativo tradicional y/o ingresar a la educacion

superior. En este caso las matematicas tienen un significado instrumental.

Por otro lado, el contenido matematico podria parecer significativo en el diario vivir si se
relaciona con las préacticas extraescolares. Sin embargo, los estudiantes aceptan que gran parte de
los temas matematicos parecen no tener significacion alguna para su vida diaria porque en muchas
ocasiones las clases de matematicas no proporcionan la clave de como las matematicas operan en el
mundo, y los pocos ejemplos de la vida real que se usan en el aula no estan relacionadas con el
contexto del estudiante. Ademas, para los estudiantes es claro que las matematicas tendran un papel
importante en su préactica laboral, pero les es dificil indicar cdmo y cuales matematicas estan

relacionadas con sus estudios y empleos futuros.
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El cuarto tema es la incertidumbre con respecto al futuro que los estudiantes en posicion de
frontera experimentan al reconocer que el sistema sociopolitico no le brindara las oportunidades
reales para mejorar su vida, convirtiendo su porvenir en casi inalcanzable (porvenir arruinado). Una
forma de combatir esta incertidumbre es abandonar sus suefios, desertar de la escuela, y conseguir

un empleo.

Inicialmente pretendiamos usar estos 4 temas como categorias de analisis para la rejilla de
caracterizacion de las disposiciones de los estudiantes de la clase de 6-5. Sin embargo, la
informacidn recogida no dio evidencias claras sobre la discriminacion y la incertidumbre respecto al
futuro. Por lo tanto, se escogieron como categorias la oscuridad de las matematicas y el escape. Ver

Tabla 2.

Tabla 2. Categorias de analisis asociadas a las disposiciones de los estudiantes de la clase de 6-5.

Categorias Subcategorias

Lo

Oscuridad de las Significado de las matematicas.
matematicas 2. Curriculo con fuertes referencias a las ideas, nociones y
estructuras matematicas.
3. ldentificacion con la comunidad y el entorno.
Escape Suefios y proyectos.
Relaciones con el entorno familiar.
Reconocimiento (nombre-etiqueta) de profesiones.

SIS o

Las subcategorias que se presentan en la Tabla 2 se propusieron a partir de las concepciones
de oscuridad de las matematicas y de escape de Skovsmose et al. (2011) y de la informacion
recogida de los estudiantes. A partir de estas subcategorias se construyd la rejilla de analisis de las

disposiciones de la clase de 6-5 (ver Tabla 3)
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Tabla 3. Rejilla de andlisis de las disposiciones de los estudiantes de la clase de 6-5.

Micro™ |  Significado de las Suefios y proyectos Relaciones con el

Macro matematicas entorno familiar.

Curriculo con
fuertes referencias a
las ideas, nociones y
estructuras
matematicas.

Identificacién con la
comunidad y el
entorno.

Reconocimiento de
profesiones.

La triangulacion de los datos de la tabla 3 se fundament6 en los resultados del DANE
(2005), y los estudios antropolégicos sobre comunidades afrodescendientes en Colombia de Tovar
(2008), Urrea y Reyes (2010) y Perea (1990). Estas fuentes permitieron contextualizar y darle

sentido a los datos.

3.2.2. Fase Il y Il1l. Montaje del Escenario, Puesta en escena y Documentacién del escenario.

A continuacion describimos el montaje del escenario comeurso el cohete de los
suenos. Para recolectar informacion grabamos videos en formato HD de cada una de las
actividades propuestas en el escenario. También usaremos como medios de recoleccion de
informacion los materiales producidos durante el escenario como talleres, actas de reunidn, etc. (ver
Anexos 1.E, 1.F, y 1.G) y el diario de campo escrito por uno de los estudiantes acerca de su

experiencia en el escenario (ver Anexo 2).

De acuerdo a Valero (2003) el microcontexto mira las acciones individuales y las interacciones sociales dentro de
espacios como la familia, la escuela, el trabajo, el aula, etc. El microcontexto se concibe como un espacio relacionado con
un macrocontexto (la serie de estructuras sociales, politicas, econémicas y culturales, a nivel local, regional y global,
construidas y desarrolladas a través de la historia).
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a. Invitacion.

Durante los meses de Mayo y Junio a la clase de 6-5 se le hicieron insinuaciones sobre la
posibilidad de hacer un proyecto para construir cohetes propulsados por aire y agua. Las primeras

reacciones de los estudiantes eran de incredulidad.

Para el desarrollo del proyecto se vinculd el profesor Wilfrido Arroyo del area de Ciencias
Naturales y de la especialidad de Quimica. El profesor cedi6 algunas horas de clase de su area para

el desarrollo del proyecto y presté asesoria técnica en la construccion del cohete y de la plataforma.

Inicialmente el proyecto estaba dirigido sélo a la clase de 6-5. Sin embargo, el aumento de
los problemas disciplinarios relacionados con la intolerancia entre los estudiantes de esta clase nos
obligo a incluir el resto de las clases de sexto de la Sede Raul Silva Holguin de la I.LE. MRA y a
promover un concurso entre ellos. Creiamos que el reto que generara el escenario promoveria la

colectividad entre los estudiantes de la clase de 6-5.

Para promover el concurso el cohete de los sueios entre 10s estudiantes de grado
sexto se disefio un afiche que contenia, entre otras cosas, las reglas del concurso, los equipos que se
debian conformar y las pruebas a las cuales serian sometidos los cohetes (ver Figura 1). Cada clase
de sexto pagd $20,000 para inscribirse. Este dinero lo usamos para la premiacion (elaboracion de
trofeos). Y el premio mayor fue proporcionado por el Rector de la I.E. MRA y consistié en un

paseo. En total participaron 5 clases de grado sexto conformadas por 178 estudiantes.



Figura 1. Afiche del Concurso.
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REGLAS DEL CONCUHSO

1. Cada salén deben pagar la inscripcion para poder participar.
El dinero de la inscripcion se msara en la premiacion.

2 Dehen participar todos los esindiantes del salén

ando 4 i de baio con igmal numero de

estmdiantes. Los nombres de los esindianies que pertenecen
a cada equipo deben ser entrezgados el dia de la inseripeion.

3. El cohete debe ser construido con materiales reciclables ¥
sera propulsado por agua ¥ aire comprimido.

4. Cada salén debe construir su de

EQUIPOS

Los i son los sisui

+ Disenadores: Disefio, construccién ¥ prueha de los cohetes.
+ Ingenieros: Construccion de la plataforma de despegue.

v A : Zomas de 1, i ¥ i

+ Prensa: Recoleccion ¥ analisis de la informacion_

PHRUEBAS

Cada grupo debe p a las sigmi pruebas com sm
cohete:

Pruchas:
Mayor tiempo de vmelo

Meior disenio del cohete

Meior exposicion

El mejor d Ii quipo de

Cada clase de sexto se dividié en 4 equipos de trabajo con una tarea especifica: disefiadores,

ingenieros, prensa y agentes. Estos equipos estaban formados entre 6 y 10 estudiantes seleccionados

por ellos mismos. El equipo de los disefiadores se encargé del disefio, construccion y prueba de los

cohetes. Los ingenieros escogieron el disefio y construyeron la plataforma de lanzamiento. El

equipo de prensa se encargd de la recoleccion y analisis de la informacién (manejo de software,

recoleccidn de datos experimentales, preparacion de la exposicién, etc.). Y el equipo de agentes

organizo el evento y la zona de lanzamiento.

Por ultimo, una vez inscriptos a cada clase de sexto se le entregd el siguiente material:

e Un CD con que contenia cerca de 22 videos bajados de YouTube en espafiol e inglés donde

se explicaba la construccion y funcionamientos de diferentes disefios de plataformas y

cohetes. Asi como disefios de paracaidas y el disparador.
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e Material impreso que incluia una cartilla para la construccion de otros disefios de

plataformas y cohetes.

Los videos y el material escrito se ubicaron en una base de datos online a la cual tenian
acceso todos los nifios que tenian un correo electrénico. Ademas, se abrié una cuenta de correo

electrénico donde los estudiantes podian enviar preguntas y documentos acerca del proyecto.

b. Cronograma.

En la Tabla 4 presentamos el cronograma propuestos a los estudiantes de las clases de sexto
durante el desarrollo del escenario El Concurso de los Sueieos. Las actividades del escenario
estaban propuestas para 6 sesiones. Supuestamente cada sesion se realizaria un dia a la semana
durante 4 horas (dos horas asignadas a Matematicas y dos horas asignadas a Ciencias Naturales).
Por lo tanto, en algunas sesiones el tutor seria la docente de Matematicas, en otras el docente de
Ciencias Naturales, y en otras podian participar ambos docentes. Para la clase de 6-5 la sesién se
realizé cada jueves desde la tercera hasta la sexta hora de clase. En la tercera y cuarta hora el grupo
estuvo acompafiado por ambos docentes. Las otras dos horas supuestamente trabajaban con el

docente de Ciencias Naturales.



Tabla 4. Cronograma concurso el cohete de los sueios
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FECHA CLASE SESION EQUIPO TAREAS
6-3: Ciencias Naturales y Disefiadores | Seleccion del disefio 6 disefios del cohete. Lista
At1 a a a a 1
Lunes 13 de Agosto de 2012 MaFem_atlc_as (18, 23 32, 42 hora). de materiales.
6-4: Ciencias Naturales y
Matematicas (32, 4% 52y 62 hora).
6-1: Matematicas y Ciencias Ingenieros Seleccion del disefio de la plataforma. Lista de
METTES 14 GIE (gesity 610 2012 Naturales (12, 22 52y 62 hora). 1 materiales.
6-2: Ciencias Naturales y Agentes Zona de lanzamiento (chancha). Normas de
Matematicas (12, 22, 52 y 62 hora). seguridad. Disefio de distintivos de seguridad.
Moeies) ) e i e 2002 6-5: Matematicas y Ciencias Distribucion de funciones.
Naturales (3?2, 42, 52y 62 hora). Prensa Capacitacion software.
6-1: Matematicas y Ciencias Disefiadores | Construccion de los cohetes.
Martes 21 de Agosto de 2012 | Naturales (12, 22, 52 y 62 hora).
6-4: Matematicas (3% y 4% hora).
Miércoles 22 de Agosto de 6-3: Ciencias Naturales (12, 22, 3%, 4 Ingenieros Construccion de la plataforma.
2012 hora). 2
6-2: Ciencias Naturales y Agentes Zona de lanzamiento (chancha). Normas de
" s 3 Lol ga . o A .
Jueves 23 de Agosto de 2012 MaFematlca§ (1 , 28, 5_ y6_ hora). seguridad. Dlsepo d.e, dISt’Int_IVOS Qe seguridad.
6-5: Matematicas y Ciencias Esguema organizacién publico dia del concurso.
Naturales (32, 42, 52y 62 hora).
Viernes 24 de Agosto de 2012 | 6-4: Ciencias Naturales (5% y 69). Prensa Capacitacion software.
6-3: Ciencias Naturales y Disefiadores | Prueba de los cohetes. Analisis de los videos.
A1 a a a a 1
Lunes 27 de Agosto de 2012 MaFematlc_as (18, 228, 32, 42 hora). Ideas para mejorar el cohete.
6-4: Ciencias Naturales y
Matematicas (32, 42 5%y 62 hora).
6-1: Matematicas y Ciencias Ingenieros Prueba de la plataforma. Analisis de los videos.
METES 21 OF A 7iesits 8 2012 Naturales (12, 22, 5%y 62 hora). 3 Ideas para mejorar la plataforma.
6-2: Ciencias Naturales y Agentes Prueba desempefio equipo de seguridad.
Matematicas (12, 22 5%y 62 hora). Analisis de los videos. Ideas para mejorar el
6-5: Matematicas y Ciencias equipo de seguridad.
Jueves 30 de Agosto de 2012 Naturales (32, 42, 52y 62 hora). Prensa Recoleccidn y analisis de informacién con el

software. Publicacion de resultados dirigidos a
Disefiadores e Ingenieros.

Lunes 3 de Septiembre de 2012

6-3: Ciencias Naturales y
Matematicas (12, 28, 32, 42 hora).

Disefiadores

Construccion de cohetes con mejoras. Prueba de
los cohetes mejorados. Anélisis de los videos.
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6-4: Ciencias Naturales y

Matematicas (3?, 4%, 52 y 62 hora).

Ideas para mejorar el cohete.

Martes 4 de Septiembre de
2012

6-1: Matematicas y Ciencias
Naturales (12, 22, 52y 62 hora).

Ingenieros

Mejoras 6 nuevo disefio de la plataforma.
Prueba de la plataforma mejorada. Analisis de
los videos. Ideas para mejorar la plataforma.

Jueves 6 de Septiembre de 2012

6-2: Ciencias Naturales y

Matematicas (12, 2% 5%y 62 hora).

6-5: Matematicas y Ciencias
Naturales (3?2, 42, 52y 62 hora).

Agentes

Segunda prueba desempefio equipo de seguridad
(lanzamiento del cohete). Analisis de los videos.
Ideas para mejorar el equipo de seguridad.
Disefio del esquema de organizacion del publico
(aproximadamente 800 estudiantes) el dia del
concurso (evento del coliseo y evento en la
chancha).

Prensa

Recoleccidn y analisis de informacion con el
software. Publicacion de resultados dirigidos a
Disefiadores e Ingenieros.

Lunes 10 de Septiembre de
2012

6-3: Ciencias Naturales y
Matematicas (18, 22, 32, 42 hora).
6-4: Ciencias Naturales y

Matematicas (32, 42 52y 62 hora).

Disefiadores

Modificaciones a los cohetes. Tercera prueba de
cohetes mejorados. Seleccion del cohete a
presentar el dia del concurso. Decoracion del
cohete.

Martes 11 de Septiembre de
2012

6-1: Matemaéticas y Ciencias
Naturales (12, 28, 52y 62 hora).

Ingenieros

Tercer prueba de la plataforma mejorada.
Analisis de los videos. Ideas para mejorar la
plataforma.

Jueves 13 de Septiembre de
2012

6-2: Ciencias Naturales y

Matematicas (12, 22 5%y 62 hora).

6-5: Matematicas y Ciencias
Naturales (32, 4%, 52y 62 hora).

Agentes

Reunioén agentes de todos los salones de grado
sexto. Esquema de organizacién del publico en
el coliseo y en la cancha el dia del concurso.
Distribucion de funciones.

Prensa

Recoleccidn y analisis de informacién con el
software. Publicacion de resultados dirigidos a
Disefiadores e Ingenieros.

Martes 25 de Septiembre de
2012

6-1, 6-2, 6-3, 6-4 y 6-5

DIA DEL CONCURSO
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En cada sesion del escenario los equipos (disefiadores, ingenieros, agentes y prensa) tenian
una tarea especifica sobre la cual debian tomar decisiones (primero individual y luego
colectivamente). Por ejemplo, en la primera sesion los disefiadores debian seleccionar el disefio del
cohete. Los ingenieros debian seleccionar el disefio de la plataforma. Los agentes debian hacer un
reconocimiento de la zona de lanzamiento, de las normas y distintivos de seguridad, y distribuirse
funciones. Y los de prensa debian capacitarse sobre las funciones del software InterReg 2009. Estas
tareas no estaban acompariadas de un listado de instrucciones ni su objetivo era que los estudiantes
validaran sus decisiones ante el docente. Sin embargo, las decisiones de cada equipo sobre las tareas

designadas estaban estrechamente relacionadas'* (ver Tabla 4).

A pesar de existir un cronograma, las tensiones que surgieron durante el desarrollo del
escenario nos obligé a tomar la decision de que las sesiones 4 y 5 del cronograma (mejoras al
disefio del cohete y plataforma, asi como méas pruebas de lanzamiento) fueran realizadas por los
estudiantes en su tiempo libre aprovechando la animosidad y el compromiso de ellos con el
proyecto. Luego, las estrategias que cada clase de sexto usarian para ganar el concurso eran

desconocidas para todos los docentes.
c. Disefio de la plataforma y del cohete.

La plataforma de lanzamiento escogida por los estudiantes corresponde al modelo
propuesto por el grupo CHIMAERA (2012). Y el modelo del cohete fue disefiado por los

estudiantes. Ver Figura 2y 3.

YEI disefio del cohete debia funcionar para la plataforma seleccionada, y la seleccién de esta debia obedecer las normas de
seguridad establecidas y permitir la recoleccién de datos experimentales. Esto implica que entre los equipos debia existir
comunicacion.
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Figura 2. Disefio del cohete

Figura 3.Modelo de la Plataforma de lanzamiento y Cohete.
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La plataforma de lanzamiento fue construida en tubos plasticos para tuberia de agua y se le

afiadio una base en madera para mayor estabilidad. Se usé un gusanillo para carros y una bomba de
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aire de mano. Los cohetes se construyeron en botellas de gaseosa plasticas con alerones en cartén,

cartulina, icopor o plastico.

d. Evento concurso el cohete de los sueios.

Los equipos de seguridad de las cinco clases de sexto se unieron en uno solo equipo para
tomar decisiones sobre los preparativos del dia del evento (ver Anexo 1.F). Entre algunas de las
actividades de las que se hizo cargo el equipo de seguridad tenemos: Montaje de la zona de
lanzamiento en la cancha; manejo de primeros auxilios; mantener el orden, cumplir con los horarios
establecidos durante el evento; solicitar a la Junta de Accién Comunal el préstamo de la cancha;
solicitar ayuda a la Estacion de Policia para garantizar la seguridad de los estudiantes y docentes en

la cancha; comunicar a la comunidad educativa la realizacién del evento; entre otros.

La Junta de Accion Comunal prest6 la cancha para el 11 de Septiembre de 2012, por lo
tanto se adelantd el evento para ese dia. Se contd con la participacion del rector como presidente del

jurado, un coordinar como jurado interno, y como jurado externo un docente de otra I.E.

Mientras el equipo de seguridad coordinaba el evento, los equipos de prensa de cada clase
de sexto organizaron las exposiciones. Tres estudiantes de cada clase de sexto expusieron a los
jurados y a los estudiantes de la sede Raul Silva Holguin de transicion, primero y séptimo (ver

Figura 4).
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Figura 4. Exposicion equipos de prensa

Mientras se realizaban las exposiciones, el equipo de seguridad organizaba la zona de
lanzamiento en la cancha. Para cuando los jurados y el resto de los estudiantes llegan a la cancha

cada clase de grado sexto habia preparado y probado sus plataformas y cohetes (ver Figura 5).

Durante el evento a cada clase de grado sexto se le permitié dos lanzamientos del cohete
para tratar de obtener el mejor tiempo de vuelo (ver Figura 5). Terminados los lanzamientos los

jurados procedieron a comparar y calcular sus datos para llenar el acta de premiacién (ver Figura 6).

En la ceremonia de premiacién la clase de 6-5 no solo obtuvo 3 de los 4 trofeos: mejor
exposicion, mejor cohete disefiado y mayor tiempo de vuelo. Sino que también se llevo la medalla a

los mejores ingenieros y se gané el paseo (ver Figura 7).



Figura 5. Lanzamientos de cohetes.
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2. De acuerdo al promedio de las calficaciones de los jurados registre el grupo que tuve la
mejor presentacidn, el mejor disefio del cohete y el mayor tiempo de vuelo.
EXPOSICION

CALIFICACION/TIEMPO.
Mejor exposicion @S h-1
Mejor &S |

I
Mayor tiempo de vuelo, I (& [

3 Adicional a estos tres trofeos, se envregaran dos menciones al siguiente grupa v
estudiante:
'~ Elgrado 61 por Mejor Desempeo del £quipo de Agentes.
> por Mejor Equipo

de Ingeneros.
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Figura 7. Ceremonia de Premiacion.

3.2.3. Fase 1V: Analisis de Posibilidades y Limitaciones de Aprendizaje en el Escenario.

Al analizar las posibilidades y limitaciones de aprendizaje que proporcionan los ambientes
generados por el escenario tratamos de responder a dos preguntas: ¢Cuéles son las matematicas
implicitas en el escenario? y ¢;como contribuyd el escenario en la formacion politica de los

estudiantes?

Las matematicas implicitas en el escenario coneurso el cohete de los sueios estan
asociados a los procesos de medicion y de modelacion. La medicion se asume desde la metrologia
de Kula (1980). Y el modelo matematico se basa en los trabajos de Gavilan (2006) sobre el vuelo de

cohetes propulsados por agua y aire.



52

a. Medicion.

Consideramos que el uso de medidas antropométricas™ en el Distrito de Aguablanca y del
sistema métrico decimal en la escuela deben ser tenidas en cuenta al momento analizar los procesos
de medicidon implicitos en el escenario. La medicion se asume entonces desde la metrologia de Kula
(1980), y el trabajo sobre las matematicas escolares y las matematicas fuera de la escuela de Nunez
& Bryant (1997). Y se usan las tesis de pregrado de Lazo & Sandoval (1999) y Carabali (2012)
como fuentes de informacion sobre los procesos de medicion de determinadas regiones en

Colombia.

En los trabajos de Lazo & Sandoval (1999) y Carabali (2012) se evidencia que las medidas
antropomeétricas son usadas aun en regiones rurales y urbanas con un alto porcentaje de poblacion
afrodescendiente. Incluso, en las entrevistas de Carabali (2012) se observa que los habitantes del
Distrito de Aguablanca, ante la exigencia en la exactitud de las medidas que requiere los oficios que
desempefian en la zona urbana, se han visto obligados a usar el metro y la cinta métrica, y a crear su
propio sistema de equivalencias entre las medidas antropométricas y el metro. A continuacion

analizaremos un fragmento de una entrevista realizada por Carabali.

E.S. Si cuando en mi tiempo, cuando yo me estaba jovenciando, jhe! Nos ibamos al monte
a cortar las trosas, y una tabla mide 280, mediamos 14 pies y eran 280 de largo.

E. Unatabla, 280 ¢es qué, 280 cm?

E.S. Si. Dos metros con 80 cm.

E .Media con los pies, con los pies, o con la braza.

E.S. Porque la braza me mide a mi 2 m, una braza mia da 2 m, entonces metia las dos
brazas y le ponia media braza y un jeme, eran 80 cm.

E.S. El codo también se utilizaba, por ejemplo un codo mide, un codo al pufio son 45cm.

B«El primer periodo evolutivo de las nociones metroldgicas del hombre es el antropométrico, en el que las unidades
basicas de las medidas son partes del cuerpo humano”. (Kula, 1980, p. 5).
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E.S. Un metro, son 100cm un metro, es la yarda, una yarda ya es un metro que es, ya es
del pecho a la punta de los dedos, la mitad del pecho, es la yarda.
(Carabali, 2012, p. 27).

En el fragmento anterior observamos que el entrevistado E.S. usa medidas antropométricas
como el pie, la braza, la media braza, la yarda, el jeme y el codo. También, que a pesar de contar
con la cinta métrica en su oficio (aserrar madera) ha construido su propio sistema de equivalencia
entre las medidas antropométricas y el metro. Logrando adicionar y sustraer diferentes medidas
antropométricas al usar la relacion de estas medidas con el metro. Por ejemplo, E.S. para cortar una

tabla de 2.80 m realiza la siguiente operacion:

braza + braza - media braza - jeme =2m + 2m—1m—20 cm =2.80 m

Lo anterior, nos conduce a preguntarnos porque E.S. continda usando las medidas
antropométricas cuando cuenta con un instrumento (cinta métrica) que le permite medir cualquier
longitud por mas grande o pequefia que sea. En otras palabras, por qué E.S. se vio obligado a
construir un sistema de equivalencia entre las medidas antropométricas y el metro, si el sistema
métrico decimal parece ser mas eficiente. Para tratar de responder estas cuestiones usaremos los

trabajos de Nunes & Bryant (1997).

Estos autores definen la légica de las unidades como la seleccion de unas unidades (en
algunos casos arbitraria) y las relaciones entre las unidades de medicién (lo que se llama conversion
de unidades), y argumentan que “la logica de los distintos sistemas de medicion es la misma... Sin
embargo, la manera en que se incorpora la légica de las unidades a los sistemas particulares puede
variar” (Nunes & Bryant, 1997, p. 26). Lo que implica que aprender un sistema particular de
medidas exige comprender las unidades y las relaciones entre unidades propias de dicho sistema, lo
gue exige procesos mentales complejos. Y que medir con otro sistema diferente al usado en su

cultura requiere aprender otra légica de unidades.
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De acuerdo a lo anterior, inferimos que aprender las medidas antropométricas o el sistema
métrico decimal implica aprender la légica de unidades particular de cada sistema. Luego, como
medir en otro sistema diferente al culturalmente aprendido requiere aprender otra logica de
unidades, los individuos optan por construir un sistema de equivalencias que les permita medir en

su sistema y después hacer la conversion al sistema exigido.

Para los fines de este trabajo usamos los trabajos de Nunez & Bryant (1997), Kula (1980),
Lazo & Sandoval (1999) y Carabali (2012) para construir la Tabla 5 donde describimos algunas
caracteristicas de la logica de las unidades de las medidas antropométricas y del sistema métrico
decimal. Aclaramos que la finalidad de esta Tabla no es comparar estos dos sistemas de medidas,

sino la de triangular los datos.

Tabla 5. Logica de unidades para las medidas antropométricas y el sistema métrico decimal.

Medidas antropométricas Sistema métrico decimal

Unidad de origen social. Unidad arbitraria.

No siempre hay una relacion entre unidades. Es  Multiplos y submdltiplos de una unidad comun.
decir, no es necesario establecer multiplos y Conversion de unidades en enteros.

submultiplos de una medida comun.

El patron de medida o sistema para medir es Patron de medida inmutable.

mutable™ con el tiempo, la region y la persona.

Mediciones aproximadas. Mediciones con alto grado de exactitud.

Medida ligada a la calidad del objeto. Medida como cualidad abstracta de un conjunto
de objetos.

Las medidas se dan en cantidades discretas. La medicidn se expresada en reales (decimales).

¥kula (1980) usa el término mutable para indicar que la medida depende de quién mide.



El instrumento de medicion es la unidad-patron:

pie, palmo, balde, braza, etc.

En algunas magnitudes como las del volumen la

medicion consiste solo en la comparacion.

Los patrones de medicion para el volumen
(bulto, carga, yunta, pizca, tendala, etc.) son
diferentes a los patrones de medida de la
capacidad (jarro, balde, mate, medio jarro, taza).
El volumen se relaciona con los sélidos, y la
capacidad con los liquidos. No hay relacién
entre los patrones de medida del volumen y de

la capacidad.

Dos medidas son comparables cuando son

medidas por el mismo sujeto.
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Escala de medida en los instrumentos de
medicion que permite dar la magnitud en

diferentes unidades.

La medida del volumen se realiza con un

instrumento de medicion.

La unidad del volumen es el metro ctbico y de
la capacidad el litro. Sin embargo, estan
relacionadas por la equivalencia entre el litro y
el decimetro cabico (1 dm®= 1 litro = 0,001
m® = 1.000cm®). EIl volumen se relaciona con

los sélidos, y la capacidad con los liquidos.

Dos medidas se comparan cuando se miden con

la misma unidad.

b. Proyecto de Modelaje Matematico.

Fisicos como Finney (2000), Gavilan (2006) y Apaza (2006) han creado modelos tedricos

para explicar el comportamiento de los cohetes propulsados por agua y aire basandose en los

principios de la mecénica general, la hidrodindmica y la termodinamica.

Gavilan (2006) establece que las variables involucradas en el sistema complejo de un

cohete propulsado por agua y aire son las siguientes:

e Masa del cohete.

¢ Volumen total del cohete (capacidad de la botella).

¢ Radio de la tobera de salida del cohete (radio de la boca de la botella).
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e Presion del aire (bombeo).

e Volumen del agua

Al tomar como constante las primeras cuatro variables logra graficar la altura maxima en
funcion del volumen inicial de agua para una version comercial del cohete. A partir de esta gréfica
Gavilan (2006) concluye que para conseguir la mayor altura lo mejor es que el volumen inicial de

agua esté entre el 40% y 50% del volumen total del cohete. Ver Figura 8.

Figura 8. Altura maxima & volumen inicial de agua.
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Basandonos en el trabajo de Gavilan (2006) y teniendo en cuenta gue no contamos con un
altimetro ni un manémetro para medir la altura maxima y la presion del aire respectivamente.
Decidimos, medir el tiempo de bombeo (tiempo en que se acciona la bomba de aire) con un
crondmetro para tratar de hacer la presion lo mas constante posible (Apaza, 2006). Ademas, usamos
el hecho de que la altura maxima es proporcional al tiempo de vuelo (definido como el intervalo de
tiempo que va desde que el cohete sale de la plataforma hasta que golpea el suelo) para que los

estudiantes en las sesiones de vuelo del cohete recogieran datos que les permitiera responder al
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problema de optimizacion: ¢Cudl es el volumen del agua que se le agrega al cohete que permite

obtener el mayor tiempo de vuelo?

Dicha optimizacion requeria el modelaje matematico del vuelo del cohete en las variables
tiempo de vuelo y volumen inicial de agua. Este modelo matematico seria proporcionado por el
software InterReg 2009. Dicho software tiene algunas caracteristicas que consideramos apropiadas

para nuestro trabajo:

e Permite ingresar datos organizados en una tabla.

e Representa los datos en el plano cartesiano (2D) a medida que se van ingresando en la
tabla.

e Permite trazar diferentes curvas de interpolacion o de regresion para buscar la que mas se
ajusta a los datos.

e Da las coordenadas de cualquier punto del plano (lo que permite explorar la curva de
interpolacién o regresion).

e EIl idioma inglés en el cual se encuentra los comandos del software no representan un
impedimento para operarlo.

e Permite obtener el punto maximo y minimo de una curva.

e EIl software no represento ninguna inversién para la institucion educativa, ya que esta

disponible en la red para estudiantes y escuelas.
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4, ANALISIS Y RESULTADOS.
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En este capitulo se presenta la caracterizacion de las disposiciones (antecedentes y porvenir)

de los estudiantes de la clase de 6-5 de la I.E. MRA. Asi como un analisis de las matematicas

implicitas en el escenario y de la formacion politica de los estudiantes (colectividad).

4.1 Caracterizacion de las Disposiciones de los Estudiantes de la Clase de 6-5.

A continuacion presentamos la rejilla utilizada para caracterizar las disposiciones de los

estudiantes de la clase de 6-5 (ver Tabla 5). Recordamos que la triangulaciéon de los datos se

fundament6 en los resultados del DANE (2005) y los estudios antropoldgicos sobre comunidades

afrodescendientes en Colombia realizados por Tovar (2008), Urrea y Reyes (2010) y Perea (1990).

Y que estas fuentes permitieron contextualizar y darle sentido a los datos.

Tabla 6. Rejilla de analisis de las disposiciones de los estudiantes de la clase de 6-5.

Micro Significado de las Suefios y proyectos Relaciones con el entorno
matematicas familiar.
Macro
Curriculo con | Significado Los estudiantes anhelan La  familia de los
fuertes referencias | instrumental: Las ser profesionales. La estudiantes identifica la
a las ideas, | matematicas como |E. los proyecta s6lo escuela como un factor
nociones y | instrumento para para el trabajo. fundamental en el
estructuras avanzar en el sistema proyecto de vida de sus
matematicas. educativo. hijos.
Los padres tratan de
compensar  Su  escasa

formacién académica con
la adquisicién de libros y
un computador.



Identificacion con
la comunidad y el
entorno.

Reconocimiento
de profesiones

Para los estudiantes
gran parte de los
contenidos

matematicos escolares
no parecen ser
significativos para su
diario vivir.

Reconocen la
importancia de las
matematicas en su
futura practica laboral.
Sin  embargo, mas
relacionadas al manejo
del dinero.

En sus suefios esta el
deseo de ayudar a su
comunidad. A pesar de
los conflictos y la
violencia que la
caracterizan no planean
marcharse.

Las profesiones que
anhelan los estudiantes
corresponden a  los
profesionales que
trabajan en su contexto
(docentes, abogados, y
médicos). Sin embargo,
no logran identificar el

perfil de estas
profesiones.
Por otro lado, ser

futbolista o policia son
buenas opciones para
salir de la pobreza.
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Familia matrifocal®’.

Los estudiantes desean ser
profesionales para acceder
a un nivel econémico que
les permita
adelante con su familia”.

“salir

A continuacién se hace la interpretacion de los datos consignados en la rejilla en dos titulos

que corresponden a los referentes: significado de las matematicas, suefios y proyectos. Aclaramos

que el papel de las figuras y de las entrevistas que aparecen en la interpretacion de los datos es el de

evidenciar las afirmaciones que hacemos en cada uno de estos referentes. Los nombres de los

estudiantes asociados a las figuras fueron modificados para proteger su identidad.

"De acuerdo a Perea (1990) la familia afrocolombiana tiene como uno de sus modelos el matrifocal conformado por la
madre y sus hijos (muchas veces de diferentes padres), donde el poder reside en la mujer y la imagen paterna es
transitoria. La mujer negra es independiente, tener hijos ¢ establecer una relacion conyugal no se da por cuestiones
economicas. Para ella ha tenido mayor validez los aportes morales y la solidaridad que se extiende a nivel de todos los
parientes, que las imagenes impuestas de lo que supuestamente debe ser un padre.



4.1.1. Significado de las Mateméticas.
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Los estudiantes afirman que no tienen buena experiencia con las matematicas escolares.

Algunos aceptan que nunca les ha gustado a pesar de obtener buenas valoraciones. Y otros afirman

gue aunque les gusta las valoraciones obtenidas no son satisfactorias. Ver Figura 9.

Figura 9. Algunas apreciaciones de las estudiantes Ana y Veronica.

A mi las matematicas no es que me
Ilamen mucho la atencién, pero en

estos afios me ha ido bien.(Ana)
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En matematicas casi no me siento
bien porque yo casi no sé de
matematicas. Es muy poquito lo que
sé. A mi casi no me entran las
matematicas. Cuando estaba en
tercero y en cuarto no me gustaban
las matematicas. Ahora me gustan un
poquito, no tanto, pero me gusta.

(Verénica).

Sin embargo, todos los estudiantes incluyendo los que no les gusta las matematicas afirman

gue estas son importantes en la escuela, en la vida y en la profesion futura. Ver Figura 10.
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Figura 10. Algunas apreciaciones de los estudiantes José, Carlos y César.
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Para mi (las) mateméticas han sido
muy interesantes porque hemos podido
aprender muchas cosas sobre Ia
matematica y hasta hoy he aprendido
mucho y sabemos que en el futuro

vamos aprender mucho. (Jose).

b m a G ttado Ju matreaify Poigr Poeso % L mokrg b

Sonf) o Ju ¥ Y agnGa co 410 no R ban bR w raheatid

y0 /%90 Hatardd dt gprndyt 1% mad,

Siempre me ha gustado la matematica
porque pienso que la matematica es
esencial en la vida y aunque en cuarto
no me fue tan bien en matematicas yo
sigo tratando de aprender algo mas.
(Carlos).
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Las matematicas es la materia mas
importante para las personas que
quieran trabajar en un banco o
quieran tener una empresa. Por eso es
la materia que mas me gusta en mi
vida. Pero lo malo es que hay que
aprender mucho de nimeros y estudiar

contaduria. Bueno. (César).

La expresién de José (Figura 10) ejemplifica lo que Skovsmose (et al. 2010) ha denominado

el significado instrumental de las matematicas escolares: “Para mi (las) matemdticas han sido muy

interesantes porque hemos podido aprender muchas cosas sobre la matematica y hasta hoy he

aprendido mucho y sabemos que en el futuro vamos aprender mucho”.
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En cuanto a los significados que los estudiantes dan a las matematicas en el diario vivir y en

la practica laboral futura, la siguiente transcripcion nos permite observar que Carlos, Jenny y Sandra

relacionan la aritmética con el manejo del dinero y la geometria con las labores propias de los

albaniles.

DOCENTE:

JENNY:
CARLOS:

SANDRA:

DOCENTE:

CARLOS:
JENNY:

SANDRA:

DOCENTE:

CARLOS
SANDRA
JENNY

4.1.2. Suefios y Proyectos.

¢ Esas matematicas que han aprendido o van a aprender cémo
creen que las van a usar para la carrera que van a estudiar?
Yo cuando me paguen mi sueldo.

Para manejar la mercancia. O manejando mucha plata. Mis
cosas. Las cosas de mi casa.

iQué va a tener que ver la matematica con los policiasi

¢ Ustedes creen que toda la matematica que ven (en la escuela)
la usan en la vida real o solamente una parte de ella?

Alguna.

Toda... porque en algun momento se tiene que usar. Un
ejemplo, la division y la multiplicacion en los pagos, en un
negocio. Los angulos o la medida cuando uno van a construir
una casa o va a medir.

Uno las necesita todas.

¢ Para qué creen que uno estudia matematicas?

Yo digo que las matematicas es base en la vida.

Mi papé dice gue un constructor siempre la necesita.

Para el futuro. Mi plata (sueldo), para comprar mi carro

iclaro!

Los estudiantes de la clase de 6-5 reconocen que su contexto es violento y conflictivo. Sin

embargo, lo catalogan como un buen barrio por la vida en comunidad gque experimentan con su

familia, amigos y vecinos. Muchos de ellos han permanecido toda su vida en el barrio o provienen

de otros contextos marginales de nuestro pais. Ver figura 11.
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Figura 11. Algunas apreciaciones de los estudiantes Carolina y Victor.
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Mi barrio estd conformado por

pandillas, marihuaneros y personas

normales. En mi cuadra los 31 de

Diciembre hacemos las tradiciones
antiguas (12 uvas, lentejas) y en la H4
(calle) hacen perreros,  (corticos)™
todos los sdabados pero no voy...

(Carolina)
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¢Como es mi barrio? Caliente (0 sea
peligroso. Mi cuadra es un territorio
donde todo el mundo mantiene unido
siempre. Hacen paseos, fiestas. Es una
cuadra muy alegre. Y (en) mi casa todos
somos muy unidos. Nos queremos Yy

compartimos. (Victor)

Cuando hablan de sus suefios usan frases como una nueva vida, salir adelante, ser alguien

en la vida. Para ellos cambiar de vida no significa mudarse de su barrio, sino la ilusién de alcanzar

un mejor nivel econdmico para ayudar a su familia y a su comunidad al convertirse en

profesionales. Ver Figura 12.

8Fiestas de corta duracion (30 minutos a 1 hora) donde los nifios y jévenes se retinen a bailar ritmos como el Reggaeton.
El perreo es realizado en una vivienda donde se cobra en la entrada una cuota de $500 a $1,000 y los asistentes

permanecen sin supervision de un adulto
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Figura 12. Algunas apreciaciones de los estudiantes Angie, Sandra y César.
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Cuando sea grande quiero terminar
primero mis estudios y luego tener mis
hijos. Quiero tener una nifia y un nifo,
que ellos no sean marihuaneros. Voy a ser
una genial doctora para mi familia y para
la gente que lo necesite.

Quiero tener un buen marido que me
ayude a mi y a mis hijos. Que sea muy

bueno con mis padres. (Angie).

— iU LAY T

Y0 &RoTvo de dieg afor Y6 Lievo cov en

flry o QNG <

i f)i\ NGO TRNQ Y ﬁl\ WwiJo fov qu
E gistan tes Do Puwo Yo kievoe

Sev

AJuien ‘on o Vidad Pove
Vo

Wi catWelg 4 i esTudio Y cacyy g

My Pamilis g dojan 4o

TVR  diez  ahos doTova o Policra pov qok
™Mae  puede o gy algonas de Mg cavyg

YAS - pava  segi¢Y a de labte con ™ famy
A | faver Tenex Up MmeJov MaRang o podey
CODPavTIv o) vided (o

N AlguIRN qur MR a9q

R casct (o

Podav Tepey

Yo dentro de diez afios yo quiero ser entre
diez afios doctora o policia porque me
puede servir alguna de mis carreras para
seguir (salir) adelante con mi familia.
Para tener un mejor mafiana o poder
compartir mi vida con alguien que me
haga feliz. Quiero tener un hijo porque
(pero) casi no me gustan los nifios. Pero,
yo quiero ser alguien en la vida para
poder tener mi carrera y sacar mi familia

adelante. (Sandra)
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Me gustaria ser un futbolista de micro
profesional 'y ser un entrenador
profesional. Y mi suefio es dirigir la
seleccion Colombia para ser reconocido
en el mundo como un jugador vy
entrenador numero 1 del fatbol

colombiano. (César).
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También observamos en la Figura 12 que las nifias anhelan en un futuro tener su propia

familia. A partir de estos escritos se reconoce algunos rasgos del modelo de familia matrifocal.

Ser profesional es el suefio de la mayoria de los estudiantes. Las profesiones mas apetecidas

por los estudiantes corresponden a los profesionales que trabajan en su contexto: docente, abogado,

y médico (ver Figura 12). Sin embargo, consideramos que los estudiantes desconocen el perfil de

estas profesiones, y que la eleccion la hacen basados en las “ventajas econdomicas” que asocian al

hecho de ser profesionallg. Por eso, ser futbolista, policia o comerciante también son buenas

opciones para salir de la pobreza.

En la siguiente transcripcion Carlos quiere ser comerciante, soldado o piloto. Y Jenny

abogada, azafata y modelo. Sin embargo, ser comerciante para Carlos y ser abogada para Jenny es

prioridad, porque consideran que esta es la ocupacion o profesion que les permitird de forma

inmediata mejorar sus condiciones de vida.

DOCENTE
CARLOS

DOCENTE
CARLOS
DOCENTE

JENNY

CARLOS

JENNY
DOCENTE

¢ Qué quieres hacer con tu vida? (dirigiéndose a Carlos).

Yo quiero llegar a tener mi negocio... mi casa... Quiero también pagar mi
servicio... 0 ser piloto.

¢ Tu negocio de qué lo quieres?

De lo que sea... quiero tener mi empresa, mi mujer, mis hijos.

Dijiste que querias ser abogada, que querias ser azafata. ¢Qué hace una
azafata? (dirigiéndose a Jenny).

Por un lado me gusta porque uno puede viajar... Es como una persona que
reparte... comida...

La sirvienta del avion.

Ella no barre y no trapea... es un trabajo y muy honrado...

¢COmo vas a hacer para ser abogada, azafata y modelo, todo al mismo

tiempo?

Estas “ventajas econdmicas” son el tener un empleo y un sueldo estable. Caracteristicas faltantes en los trabajos
informales que sus padres desempefian.



JENNY
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Primero, estudio para abogada, luego azafata y por Gltimo modelo.

Para los padres el estudio de sus hijos es muy importante porque consideran que este brinda

las oportunidades para tener una vida mejor. Ademas, tratan de compensar el escaso apoyo que les

pueden ofrecer a sus hijos en los deberes escolares, adquiriendo libros o comprando un

computadorzo. En la siguiente transcripcion Carlos, Jenny y Sandra relatan la insistencia de sus

padres con sus estudios, y la adquisicion de libros y un computador para que puedan cumplir con

sus tareas.

DOCENTE:
CARLOS:

JENNY:

SANDRA:

DOCENTE:
CARLOS:
SANDRA:
JENNY:
DOCENTE:
SANDRA:
JENNY:

¢ Para sus papas es importante que ustedes estudien?

Me dice (mi papd) que si quiere ser taxista no estudie... “usted cree
que esto es faci/”...

Siempre me dicen “haga las tareas”... “estudie para que sea alguien
en la vida”... Mi papa me dice “ya hicisteis las tareas”, “estudie que
eso le va a hacer bien a usted no a mi”.

Mi mamd solo me dice que estudie... Mi papd me dice que estudie para
gue no sea como esas hifias arrechitas que consiguen marido y salen
en embarazo.

¢ Y tienes computador en la casa?

No.

Portatil y computador de mesa.

Computador.

¢ En tu casa tienes libros?

Un poco...

Un poco... mi mama es la fans de los libros... libros de leer, libros de

hacer tareas. No ve que mi pieza me la esta llenando de libros de hacer

tareas. Tengo enciclopedias, diccionarios, de todo tengo alla.

%) os padres de familia con bachillerato y/o estudios superiores son poco frecuentes en este contexto. De acuerdo al
DANE (2005) s6lo el 37,7% de la poblacion de la Columna 14 de Cali son bachilleres, el 1,4% son profesionales, el 2,0%
son tecnologos y el 4,9% son técnicos.
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En cuanto a las posibilidades reales para convertirse en profesional observamos que en
muchos hogares no existen los recursos econémicos para costear una carrera universitaria. Sin
embargo, como lo indican Carlos y Sandra en la siguiente transcripcion, los estudiantes anhelan que

sus parientes mas pudientes les ayuden.

DOCENTE ¢ Y tu familia tiene los medios econdmicos para pagarte la carrera

militar? (dirigiéndose a Carlos).

CARLOS Si, mis tios tienen plata.

DOCENTE Jenny ¢ Ta familia tiene los medios para pagarte una carrera?

JENNY Por lo menos mi banco si. (El banco es el papd) ... Mi mamd no.

DOCENTE Sandra, ¢ta familia tiene los medios econdmicos para pagarte una
carrera?

SANDRA A mi me paga la carrera mi padrino. EI me prometié que me la iba
a pagar.

4.2.  Matematicas Implicitas en el Escenario.

Usando la Tabla 5 de la seccion 3.2.3 analizaremos los procesos de medicion de los
estudiantes en las actividades propuestas en el escenario concurso el cohete de los sueiios.
Recordamos que en dicha tabla se establecieron algunas caracteristicas de la l6gica de las unidades

de las medidas antropométricas y del sistema métrico decimal.

Para analizar las posibilidades y limitaciones en la modelacion del vuelo de cohetes

propulsados por agua y aire usaremos el trabajo de Gavilan (2006).

4.2.1. Medicion.

a. Medidas antropométricas.

En la segunda sesion de trabajo (sesion en el laboratorio) y el dia del concurso observamos

que los estudiantes usaron medidas antropométricas como el ojo (llamado también vista o calculo
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en Lazo & Sandoval, 1999) y el pie en tareas como la construccion de la cabeza del cohete y de la

zona de seguridad. Ver Figura 13y 14.

Figura 13. Medicion con el pie de la distancia entre los banderines.
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De acuerdo a Kula (1980) la seleccion de la vista y el pie como patrones de medida para las
tareas propuestas en las Figuras 13 y 14 no es arbitraria. Esta fundamentada en los significados
sociales que los estudiantes les dan. Ademas, para ellos dichas mediciones no requerian mucha

precision.

En las Figuras 13 y 14 también se observa que los nifios reconocen la mutabilidad de las
medidas antropométricas: es un solo nifio el que traza la linea de corte en la botella, y es un solo

nifio el que mide la distancia entre los banderines.

b. Sistema Métrico Decimal.

En la segunda sesion de trabajo con los cohetes (sesién en el laboratorio) se evidencia que
los estudiantes no comprenden la logica de las unidades del sistema meétrico decimal. En la
transcripcién siguiente Paola afirma que 1 centimetro tiene 8 milimetros porque al contar los
milimetros entre los nimeros 1 y 2 de la regla, cuenta las rayas entre estos nimeros, y no los

espacios entre las rayas.

DOCENTE: Cuenten usando una regla ¢ cuantos milimetros tiene un centimetro?

PAOLA: Hay 8, en un centimetro hay 8.

Igualmente, cuando los estudiantes deben trabajar con diferentes medidas de capacidad (o
volumen) no infieren que la cantidad de volumen es diferente al usar unidades diferentes, es decir,
que 5 litros no es equivalente a 5 mililitros. En la transcripcion siguiente Jenny y Paola estan
ingresando datos de tiempo contra volumen en el software InterReg 2009. Jenny lee “0,5; 2,5; 250 y

600" sin tener en cuenta que los dos primeros datos estan en litros y los dos dltimos en mililitros.
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Paola ingresa los datos como los lee Jenny, y al trazar la linea de interpolacion Akima Spline®
observan que estd no se parece a la que esta en la guia (ver Anexol.E). Interrogan a la docente
sobre la diferencia entre las gréaficas y ella les indica que todas las medidas deben estar en la misma

unidad antes de graficar. Y les hace observar que unas medidas estan en litros y otras en mililitros.

JENNY: 0,5...2,5... 250... 600...

PAOLA: ¢ Profesora asi?

DOCENTE: ¢Estéa es la grafica que obtuvieron ustedes? (Sefialando el taller)
PAOLA: Hay una diferencia muy grande.

DOCENTE: Lean la sugerencia que aparece al final de la guia.

JENNY: Todos los datos de capacidad deben estar en la misma unidad de medida.
Todos los datos de tiempo deben estar en la misma unidad de medida.

DOCENTE: ¢La primera medida en que unidad esta?
JENNY: Litros.

DOCENTE: ¢La siguiente?

JENNY: En mililitros.

b. Medidas de Precision.

En la Figura 15 se muestra el uso de instrumentos como la regla y la escuadra por parte
de los estudiantes en actividades que requerian medir con mayor precision como el disefio de

los alerones del cohete y la construccion de la plataforma.

ZAkima Spline es una funcién de interpolacion del programa InterReg2009 que permite trazar la curva que pasa por la
mayoria de los puntos. Ademas de su ecuacion, el usuario puede moverse sobre esta curva de interpolacion y obtener las
coordenadas de cualquiera de sus puntos.
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Figura 15. Uso de la escuadra y la cinta métrica en la construccion de la plataforma y los cohetes.

En la sesion 3 (lanzamiento de los cohetes) también se us6 el cronémetro para medir el
tiempo de bombeo y el tiempo de vuelo. Asi como un vaso de laboratorio de 400ml para medir el

volumen del agua.

En esta sesion los estudiantes recogen datos de tres variables: volumen de agua, tiempo de
bombeo y tiempo de vuelo. La primera corresponde al volumen de agua que agregan al cohete, la
segunda al tiempo en que se usa la bomba de aire, y la tercera al tiempo que va desde que el cohete

sale de la plataforma hasta que cae al suelo.

Observamos que al escribir los datos ignoran la unidad en la que miden. En la Figura 16 se
observa que el volumen del agua es acompafiado de la palabra mililitros, el tiempo de vuelo no tiene
unidad y el tiempo de bombeo la unidad es el minuto. En la Figura 17 el tiempo de bombeo tiene
como unidad los segundos y el volumen no tiene unidad de medida. Ademas, el tiempo de
lanzamiento (tiempo de vuelo) es registrado como adicion de dos medidas, una en segundos y la

otra en milésimas.
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Figura 16. Recoleccion de datos por parte de los estudiantes.
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Figura 17. Organizacion de datos por parte de los estudiantes.
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De acuerdo a lo observado en los procesos de medicion de los estudiantes en el escenario

podemos concluir primero, que algunas medidas antropométricas aun son usadas por los nifios y

jovenes de esta zona urbana. Sin embargo, ellos no evidencian las habilidades operativas de sus

abuelos y/o padres con las medidas antropométricas ni la construccién de un sistema de
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equivalencias entre las medidas antropométricas y el metro. Posiblemente, porque segun Carabali
(2012) sus mayores ya no consideran relevante la transmision de estas medidas, que con el tiempo

esta desapareciendo del saber cultural.

Segundo, observamos que las matematicas escolares tampoco estan garantizando la
comprension del sistema métrico decimal. Consideramos entonces que proponer en el aula
actividades matematicas donde sea necesario usar instrumentos para medidas de precision, puede

ayudar a los estudiantes a comprender la l6gica de las unidades de este sistema.

Tercero, en cuanto a las magnitudes involucradas en la medicién de datos, como el tiempo y
el volumen, Lazo & Sandoval (1999) afirman que en las comunidades afrodescendientes la
magnitud de volumen pasé de la comparacion de volumenes a la medicién con patrones como el
jarro, el balde, el mate, medio jarro, y la taza. En las sesiones de vuelo del cohete, los estudiantes de
la clase de 6-5 experimentaron la medicion de volumenes en mililitros con un vaso de laboratorio de
400ml. Sin embargo, no podemos afirmar si estaban usando el vaso de laboratorio como un patrén
de medida (1vaso+1lvaso+1/2vaso=1000ml), o si realmente lo usaron como un instrumento de

medicion.

En relacién con la magnitud tiempo, los estudiantes conocen la medicion del tiempo en
unidades como afios, meses, dias, horas, minutos y segundos. En las sesiones de vuelo del cohete,
los estudiantes de la clase de 6-5 experimentaron la medicion del tiempo con cronémetros en
segundos hasta con dos cifras de exactitud (centésimas de segundo). Sin embargo, observamos que
ellos confunden las décimas, centésimas y milésimas en los decimales. También, que ven el decimal
como la uniéon de dos numeros: la unidad y las “milésimas” como se puede observar en la Figura

17: “4.26 segundos = 4 segundos 'y 26 milésimas”.
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4.2.2. Proyecto de Modelaje Matematico.

Utilizando los resultados de Gavilan (2006) sobre cohetes propulsados por agua y aire, en la
sesion 3 (lanzamiento de cohetes) recogimos los datos del tiempo de vuelo respecto a un volumen
inicial de agua para un cohete de litro y medio de capacidad. Fijamos en un minuto el tiempo de
bombeo (tiempo en que se acciona la bomba de aire) tratando de garantizar una presion constante.
En la Figura 18 se encuentran los datos recogidos por los estudiantes. EI volumen inicial del agua es

medido en mililitros. El tiempo de vuelo se midi6 en segundos.

Figura 18. Datos recogidos durante los cuatro primeros lanzamientos del cohete
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Observamos en la Figura 18 que aunque en el segundo, tercer y cuarto lanzamiento el
volumen inicial de agua es 1000 ml, el tiempo de vuelo cambia abruptamente. Los estudiantes
deciden entonces para los proximos lanzamientos hacer constante el volumen del agua y variable el
tiempo de bombeo. Del quinto al octavo lanzamiento el volumen inicial del agua es 1000 ml, el

tiempo de bombeo y el tiempo de vuelo se midi6 en segundos.
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En la Figura 19 se observa que en el séptimo y octavo lanzamiento cuando se tratan de
reproducir los mismos valores de las variables volumen del agua (1000 mililitros) y tiempo de
bombeo (1 minuto), el tiempo de vuelo tampoco es constante (en el séptimo vuelo es de 3.24s y en
el octavo de 2.90s). Esa diferencia de 0.34s es mayor que la obtenida al doblar el tiempo de bombeo

en 2 minutos en el sexto lanzamiento.

Figura 19. Datos recogidos durante entre el quinto y octavo lanzamiento del cohete
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Ademas, de no lograr obtener datos confiables cuando se reproducian una y otra vez las
mismas condiciones de vuelo (tiempo de bombeo y volumen de agua constantes), las fallas en el
disefio de la plataforma y del cohete dificultaban los lanzamientos. Entre algunas de estas fallas

tenemos: los alerones del cohete impedian que volaran lo mas derecho posible haciéndolo girar
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durante el vuelo, se perdia agua durante el bombeo, el dispositivo de seguridad de la plataforma se
desajustaba después de cada lanzamiento, los tubos de plasticos se dilataban dificultando la
introduccion del cohete (ver Figura 20). Lo anterior, nos hizo considerar que bajo las condiciones
en las que estdbamos trabajando no era posible modelar el vuelo del cohete. Creemos, que el
sistema se complica cuando se trabaja con plataformas y cohetes artesanales, ya que los modelos
propuestos sobre el vuelo de cohetes propulsados por agua y aire por Finney (2000), Gavilan (2006)

y Apaza (2006) se basan en la version comercial de estos.

Figura 20. Fallas en el disefio de la plataforma.

Sin embargo, a pesar del fracaso al tratar de modelar el vuelo del cohete, los estudiantes
logran explicar en términos no matematicos como las variables involucradas en este sistema
dinamico funcionan y se relacionan entre si. En la exposicion de la clase de 6-5 a los estudiantes de
primero de primaria, Tatiana hace una descripcion de como funciona este sistema dinamico
indicando que el vuelo del cohete depende tanto del agua que se le agrega al cohete como del aire
que ingresa por la plataforma. Incluso, su comparfiera Angela interviene usando los términos fisicos

de propulsion y presion para precisar la descripcion que hace Tatiana de este sistema dinamico.
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TATIANA: Entonces, a lo que le echamos aire llega al tubo y el cohete sale disparado.
PEDRO: ¢Quien quiere preguntar algo?

NINA1: ¢ Los cohetes porque le echan tanta agua?

TATIANA: Se le debe echar para que vuele.

ANGELA: La propulsion.

NINO1: ¢El oxigeno hace el cohete mas fuerte para despegar?

TATIANA: El aire ayuda a que el cohete despegue pero el agua también.

NINO2: ¢El aire hace que vuele el cohete?

TATIANA: Si, el aire hace que vuele el cohete.

ANGELA: Porque le da presion.

En esta exposicidn, Tatiana también habla sobre cémo funciona el disefio de la plataforma y
del cohete: lugar por donde ingresa y sale el aire en la plataforma, cémo introducir el cohete con

agua en la plataforma, y la funcion de los alerones (aletas) en el cohete.

TATIANA: Se mete por este tubito, por todo esto, llega y llega hasta que sube (descripcion

de cémo circula el aire por la plataforma).
NINAL: ¢Y el agua se mete por el tubito?

TATIANA: No. Aqui como pueden ver esta el cohete. Por aqui se mete el agua. No
podemos dejar que entre agua por el tubo, entienden. Lo metemos asi, y a lo

gue lo metemos no podemos dejar que el agua entre por el tubo.
NINAl:  ¢Para qué no se salga?
TATIANA: Para que no estorbe a la medida que vamos a echar el aire.
NINO2: Esa medida del oxigeno hace el cohete mas ligero y despega.

TATIANA: ( Como asi papi?
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NINO2:  Présteme atencion. EI cohete es méas ligero y el viento es mas fuerte...el viento
es muy fuerte puede derrumbar el cohete y voltear.

TATIANA: Para esto tiene estas aletas, para que el cohete vuele directo y no se nos voltee
a la medida del viento.

En la transcripcion anterior se observa también como el escenario generd inquietudes entre
los mas jovenes de la I.E. haciendo que ellos también propusieran teorias de cémo funcionaba este

sistema dinamico: “Esa medida del oxigeno hace el cohete més ligero y despega .

4.3.  Formacion politica de los estudiantes: La colectividad.

Teniendo en cuenta las disposiciones (antecedentes y porvenir) de los estudiantes de la
clase de 6-5 se monto el escenario concurso el cohete de los suefios no sélo con el proposito de
generar ambientes de aprendizaje donde los estudiantes se involucraran en las actividades
matematicas propuestas en el escenario, sino también con el &nimo de transformar el aula en un
espacio democréatico. Con este proposito se evalto el proyecto en dos sesiones. En la primera, los
25 estudiantes de la clase de 6-5 respondieron por escrito preguntas acerca de su experiencia en el
proyecto (ver Anexo 1.D). En la segunda, en mesa redonda cada uno evaluaba su desempefio en el
proyecto. Después, sus compafieros daban apreciaciones positivas o negativas sobre la evaluacion.
Lamentablemente de la segunda sesion no tenemos ningun registro ya que los estudiantes no
autorizaron su grabacion. Pero, podemos afirmar que el ambiente de la sesion 2 fue de respeto y

tolerancia.

A continuacion presentaremos el analisis de la primera sesion de evaluacién del proyecto.
Dicho andlisis lo hemos dividido en dos sesiones denominadas trabajo en grupo Yy actuar
colectivamente. Aclaramos que el papel de las figuras y la entrevista que aparecen en la

interpretacién de los datos es el de evidenciar las afirmaciones que hacemos en cada uno de estos
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referentes. Los nombres de los estudiantes asociados a las figuras fueron modificados para proteger

su identidad.

4.2.1. Trabajo en Grupo.

Entre las razones que exponen los estudiantes para sentirse bien durante el desarrollo del

escenario destacamos el trabajo en grupo, y los sentimientos que experimentaron al ganar el

concurso: felicidad, orgullo propio, autoestima elevada, satisfaccion (ver Figura 21).

Figura 21.Algunas apreciaciones de los estudiantes Mariana, Ricardo y Luis.
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Para poder trabajar en grupo los estudiantes de la clase de 6-5 comprendieron que debian

modificar su comportamiento intolerante. Se dieron cuenta que es necesario comprometerse, tener

confianza, escuchar a sus compafieros, respetar las ideas de los demas, y sobre todo dejar de pelear

(ver Figura 22).

Figura 22. Algunas apreciaciones de los estudiantes Bernardo, Catalina y Edgar.
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controlar la rabia. (Edgar).

Los estudiantes de la clase de 6-5 consideran que el trabajo en equipo también les permitié

conocerse mejor y ser mas tolerantes. Produciendo cambios positivos en su grupo (ver Figura 23).
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Figura 23.Algunas apreciaciones de los estudiantes Angela, Steven y Karina.
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Uno de los resultados que potencialmente podemos valorar como positivo de este escenario
es el mejoramiento de la convivencia de los estudiantes de la clase de 6-5. En la siguiente
transcripcion el director de grupo relata como en el paseo (premio del concurso) los estudiantes que
él identificaba como indisciplinados y conflictivos, en un medio diferente al aula se “transforman”

en estudiantes que resaltan por su buen comportamiento.

Creo que los muchachos hay que darles oportunidades... El dia del paseo... el
miedo que sentia al llevar a unos muchachos indisciplinados, que no le hacen caso
a nadie, llevarlos a un sitio abierto donde hay piscina, otros colegios. Tenia una

preocupacién enorme por la responsabilidad que tenia con 32 estudiantes. Pero,
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me di cuenta que al sacarlos del medio, al estar en un medio totalmente diferente,

al hablar con ellos, se convierte en otras personas. Entonces, fue una satisfaccion

enorme cuando alguien me dice por ahi “profe, ;de qué colegio vienen ustedes?”.

Yo menciono “Monserior Ramon Arcila’.

Y la seriora me dice “de razon los

muchachos son tan juiciosos si es que es un colegio religioso por el nombre”.

“No, es un colegio oficial que queda en el Distrito y esos muchachos siempre han

sido juiciosos” (Se rie).

4.3.1. Actuar Colectivamente.

(Director de grupo de 6-5)

Para la pregunta ¢qué aprendi del proyecto? mas que las nuevas habilidades y

conocimientos adquiridos durante el proyecto, los estudiantes de la clase de 6-5 resaltaron los

valores que experimentaron. Entre estos estd la perseverancia, la paciencia, la confianza y la

tolerancia (ver Figura 24).

Figura 24. Algunas apreciaciones de las estudiantes Luisa y Nayibe.
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También, afirman que al cooperar pueden trabajar en equipo y alcanzar un propoésito

comun, es decir, lograron actuar colectivamente. Ver Figura 25.
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Figura 25. Algunas apreciaciones de los estudiantes Catherin y Joshua.
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Por ultimo, aunque Valero & Skosvmose (2012a) proponen cuatro caracteristicas asociadas

a la democracia como accion politica abierta (colectividad, transformacién, deliberacion vy

coflexidn) solo podemos afirmar que el reto que genero el escenario conecurso el cohete de los

sueinos promovid la colectividad entre los estudiantes de la clase de 6-5. De las otras tres

caracteristicas no podemos dar cuenta en este trabajo.
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5. CONCLUSIONES.

5.1. Respecto a los Objetivos.

En cuanto al cumplimiento de los siguientes objetivos especificos:

e Caracterizar las disposiciones (antecedentes y porvenir) de los estudiantes de la clase de 6-5
de la Institucion Educativa Monsefior Ramon Arcila.

e Montar un escenario de aprendizaje relacionado con las intenciones de los estudiantes
donde se trata de modelar el vuelo de un cohete propulsado por agua.

e Analizar las posibilidades y limitaciones de aprendizaje que proporcionan los ambientes

generados por el escenario.

Podemos concluir primero, que en la caracterizacion de las disposiciones de los estudiantes
de la clase de 6-5 (4.1. rejilla de analisis) se evidencia que en su contexto existe un fuerte sentido de
comunidad que influencia incluso los porvenires de los estudiantes, ya que los nifios desean una
vida mejor no solo para ellos, sino para su familia y su comunidad. Este sentido de comunidad fue
fundamental para el éxito del coneurso el cohete de los sueieos, ya que garantizaba en cierta
forma que al involucrarse en las actividades propuestas, los estudiantes trabajarian siempre

pensando en los intereses del grupo, sin importar que tanto discutieran entre ellos.

Segundo, consideramos que en este escenario de aprendizaje los estudiantes de la clase de
6-5 se involucraron en las actividades propuestas en el escenario cuando ellos lograron volar el
primer cohete propulsado con agua y aire, es decir, cuando alcanzaron una meta que consideraban

imposible. A partir de ese momento, ganar el concurso se volvié una meta para los estudiantes y

%2En las sesiones anteriores los estudiantes trabajaron en el disefio y construccion de la plataforma y de los cohetes. Asi,
como en la organizacion del dia del concurso (normas de seguridad y exposicion). Sin embargo, eran incrédulos respecto a
las posibilidades reales de volar los cohetes con agua y aire. Esta incertidumbre desaparecio en la sesién en que realizaron
el primer vuelo.
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se involucraron méas en las siguientes actividades propuestas porque eran espacios donde podian

aprender mas sobre el vuelo de los cohetes.

Tercero, el montaje de este escenario fue un trabajo muy complejo porque los docentes
involucrados debian garantizar la transparencia del concurso. Por eso, fue necesario trabajar con
cada una de las clases de grado sexto en la construccién y prueba de las plataformas y cohetes, para
gue todos tuvieran las mismas oportunidades de ganar el concurso. Podemos afirmar que las
estrategias que usaron los estudiantes de la clase de 6-5 para ganar 4 de los 5 trofeos del concurso
fueron desconocidas por los docentes organizadores hasta el dia del evento principal. Entre estas
estrategias destacamos el volar cohetes en su tiempo libre, y decorar el cohete con los colores y el

escudo de la I.E.

Cuarto, en cuanto a las posibilidades y limitaciones de aprendizaje que proporcionan los
ambientes generados por el escenario, ademas de las matematicas implicitas en el escenario y la
formacién politica de los estudiantes, consideramos que los obstaculos politicos de aprendizaje
como la infraestructura y recursos de la I.E., la negacion de espacios y equipos de computo por no

pertenecer a determinada sede de la I.E., y el analfabetismo virtual®®

de los estudiantes son parte de
estos. Sin embargo, dichos obstaculos no fueron analizados en este trabajo debido a la complejidad

de los mismos.

5.2. Respecto a la Metodologia.
Consideramos que la metodologia del Estudio de Caso en Educacién fue la apropiada para

esta investigacion por las siguientes razones:

2| referirnos a analfabetos virtuales hablamos de aquellas personas que no cuentan con conocimientos informaticos
minimos, ni siquiera en lo referente a manipular un dispositivo electrénico (computadora, etc.)
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Primero, el caso seleccionado, es decir, la clase de 6-5 no se escogi6 con el propoésito de
representar las otras clases de la I.E. La complejidad de este caso y las posibilidades de aprender en
profundidad la problematica del aprendizaje de las matematicas basada en proyectos en contextos

marginales a través de la comprensién del mismo, hizo acertada la seleccion de esta metodologia.

Segundo, la incertidumbre que caracterizé a los ambientes de aprendizaje generados por el
escenario comcurso el cohete de los sueios, donde los docentes no controlaron las
decisiones de los estudiantes ni los condujeron por medio de una secuencia de actividades al
aprendizaje de un objeto matematico en particular, nos condicion6 a la delimitacion sistematica del
problema de investigacion a medida que los resultados surgian. La caracteristica anterior es propia

de un estudio de caso en educacion.

Tercero, el montaje de un escenario de aprendizaje de las matematicas relacionado con las
intenciones de los estudiantes de la clase de 6-5 implicé caracterizar sus disposiciones (antecedentes
y porvenir). Esta caracterizacion supone escuchar las historias, problemas, dudas e incertidumbres
de estos estudiantes con el sincero interés por aprender qué y por qué hacen o dejan de hacer ciertas
cosas y qué piensan y cdmo interpretan el mundo social en el que viven y se desenvuelven. Otra de

las caracteristicas de un estudio de caso.

Cuarto, aungue el Estudio de Caso en Educacién obliga a conocer en profundidad el caso en
concreto, también permite conocer y comprender un problema mas amplio a través del
conocimiento particular del caso. En otras palabras, conocer y comprender las potencialidades y
limitaciones de los ambientes de aprendizaje generados por un escenario relacionado con las
intenciones de los estudiantes de la clase de 6-5, nos permiti6 brindar aportes teoricos y
metodoldgicos al montaje de Escenarios de Aprendizaje de las Matematicas en escuelas ubicadas

en contextos de pobreza, violencia y conflicto en Colombia.
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Quinto, para el Grupo L.A.C.E. HUM 109 (1999) la triangulacion de datos en los estudios
de caso en educacion exige que desde multiples perspectivas se clarifiquen los significados y se
verifique la repetitividad de una observacion y una interpretacion. Lo anterior, nos condiciond en
este estudio en particular a usar diversas fuentes como estudios estadisticos (DANE, 2005), estudios
antropologicos sobre comunidades afrodescendientes en Colombia (Tovar, 2008; Urrea y Reyes,
2010 y Perea, 1990), estudios sobre metrologia (Kula, 1980), estudios sobre el aprendizaje de las
matematicas (Nunez & Bryant, 1997, Lazo & Sandoval, 1999), y estudios etnomatematicos

(Carabali, 2012) para contextualizar y darle sentido a los datos.

5.3 Respecto a los Resultados.
En el andlisis de las posibilidades y limitaciones de aprendizaje que proporcionan los
ambientes generados por el escenario se abordan las matematicas implicitas en el escenario y la

formacién politica de los estudiantes.

Podemos concluir respecto a los resultados, primero que las matematicas implicitas en el
escenario se centraron en los procesos de medicion y de modelacion. Para la medicion concluimos
que los estudiantes de la clase de 6-5 usaban medidas antropométricas como el pie y la vista. Pero,
gue no se evidenciaba en los nifios las habilidades operativas de sus abuelos y/o padres con las
medidas antropomeétricas ni la construccion de un sistema de equivalencias entre las medidas

antropométricas y el metro.

Ademas, tampoco se evidencia el uso del sistema métrico decimal por parte de los nifios en
el aula de clase. Sin embargo, consideramos que proponer en el aula actividades matematicas donde
sea necesario usar instrumentos para medidas de precision, puede ayudar a los estudiantes a

comprender la ldgica de las unidades de este sistema.
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Segundo, en cuanto a las magnitudes involucradas en la medicién de datos, como el tiempo
y el volumen, en las sesiones de vuelo del cohete, los estudiantes de la clase de 6-5 experimentaron
la medicion de volimenes en mililitros con un vaso de laboratorio de 400ml y la medicion del
tiempo con crondmetros en segundos hasta con dos cifras de exactitud (centésimas de segundo).
Observamos por un lado, que los estudiantes conocen la unidad de tiempo pero confunden las
décimas, centésimas y milésimas en los decimales. Y en ocasiones ven el decimal como la unién de
dos nimeros: la unidad y las “milésimas”, posiblemente porque es la forma en que los crondmetros

registran la medida.

Por otro lado, en cuanto a la medicién del volumen no podemos afirmar si estaban usando
el vaso de laboratorio de 400ml como un patrén de medida (1vaso+1vaso+1/2vaso=1000ml), o si

realmente lo usaron como un instrumento de medicion.

Tercero, las fallas en el disefio de la plataforma y del cohete impidieron que los estudiantes
modelaran el vuelo del cohete usando los datos de tiempo de vuelo contra volumen de agua. Lo
anterior, no impidi6 que los estudiantes de la clase de 6-5 lograran explicar en términos no

matematicos cémo funciona este sistema dinamico.

Cuarto, el reto que generd el escenario conecurso el cohete de los sueios pPromovio
la colectividad entre los estudiantes de la clase de 6-5. Consideramos entonces que el escenario
logré articular el aprendizaje de los procesos matematicos con la formacion politica de los

estudiantes. Transformando el aula en un espacio democréatico donde prima la colectividad.

Quinto, el éxito del escenario motivd a varios estudiantes de la clase de 6-5 a crear el
Grupo Ciencia Loca que funciona en la I.E. desde Febrero de 2013 y que se dedica al

perfeccionamiento de los disefios de las plataformas y los cohetes.
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5.4. Consideraciones.

Como afirmamos en 5.1 los obstaculos politicos de aprendizaje también forman parte de las
posibilidades y limitaciones de aprendizaje que proporcionan los ambientes generados por el
escenario. Consideramos que el analisis de los obstaculos politicos de aprendizaje (obstaculos
fisicos; el Cuarto Mundo; las perspectivas de los profesores, sus opiniones y prioridades de
ensefianza; asi, como el curriculo y las politicas educativas dirigidas a la poblacion marginal en
Colombia) permitiria analizar los posibles impactos de los Escenarios de Aprendizaje de las

Matematicas en lo curricular.
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ANEXO 1. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION.

1A Actividad mi biografia.

Institucion Educativa Monserior Ramon Arcila
Sede Raul Sitva Holguin

Grado 6-5

Actividad “mi biografia”

;Quiénes son los nin@s del grupo 6-57

=
@
-
™
]
{

Nombre:_

Realiza la siguiente actividad en hojas. Entrega en la clase siguiente.

1. A continuacién escribo mi biografia (dénde y cuando naci, quién soy, como me
describo fisicamente, cuales son mis cualidades, como esta conformada mi familia,
quiénes son mis padres, quiénes son mis amigos, y todo lo que quiera contar acerca

de mi vida pasada y actual).

2. Ahora describo el lugar dénde vivo (dénde vivo: casa, apartamento, pieza; como es el
lugar donde vivo: grande, pequefio, nuevo, viejo, etc.; con quiénes vivo; quiénes son
mis vecinos: cuales es el nombre de mi barrio; cémo es mi barrio; y todo lo que

quiera contar acerca de mi casa, mi cuadra y i barrio).

3. Hago un dibujo de ia cuadra dénde vivo: ubico mi casa; la vivienda de otros miembros
de mi familia que vivan en la misma cuadra; ubico tiendas, salas de internet, u otros

sitios de mi interés que estén en mi cuadra.

4’ Por ultimo, hablo sobre mi colegio (ddnde estudio, por qué escogi estudiar en este
colegio, cémo es mi colegio, cémo son mis profesores, como son mis comparieros de
salén: cdmo es mi salén; que me gusta y me disgusta de mi colegio, de mi grupo y de

mi salén de clase).

5. Puedes ubicar en este mapa tu casa y trazar el recorrido que haces todos los dias
para ir al colegio. En ese recorrido hay lugares que consideres ‘“seguros” y

“peligrosos” donde puedas 6 no caminar.
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1.B. Actividad mi vida hasta hoy.

rn'nemman S Institucion Educativa Monserior Ramon Arcila
Shd 8 Sede Raul Siltva Holguin
e ‘\‘ Grado 6-5
‘b"%;"c@ Actividad “mi vida hasta hoy”
¢Quiénes son los nin@s del grupo 6-5?

‘ﬂd! "ASNI

Nombre: : .

Realiza la siguiente actividad. Entrega al final de la clase.

Relato mi experiencia con las matematicas y las clases de matematicas hasta hoy.
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Actividad ¢Quién seré yo dentro de diez afios?

ittt $ - Institucion Educativa Monserior Ramon Arcila
;-."’\‘@ Sede Raul Sitva Holguin
- Grado 6-5
ﬁ\h"“‘,@ Actividad “Quien seré yo dentro de diez anos”.
¢Cuadles son (as expectativas futuras de (os estudiantes del grupo 6-5?

‘NAa3 ‘LSNI
ARCILA

Nombre:

Realiza la siguiente actividad. Entrega al final de la clase.

Contesto la pregunta ¢ Quien seré yo dentro de diez afios? Escojo un titulo para mi texto,
coloreo y adorno el texto de acuerdo a mi gusto.
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1.D. Evaluacién del proyecto concurso el cohete de los sueios.

neltbii 13| Institucion Educativa Monsefior Ramdin Arcila
e ‘:’ Sede Raul Sifva Holguin

Concurso “E( Cohete de [os Suerios”

Evaluacion del Proyecto

‘Na3 "1sNI

Objetivo: Evaluar el proyecto El Cohete de los Sueiios.
1) ¢Cdmo me senti individualmente en el proyecto?

ML &y \aiaw PO~ W1 S Lempatuies pivo

103

P\Lav‘a’\ ?Ofr wl ‘“o'y QUL vo ey ‘:?.\)L Mq/sq C?/Q;JQJ(?

V"\U(_.\r\.:a
[e22 pULS - T2 \,n v Rirn g Lq(,t..\,

2) ¢Que aprendi del proyecto?
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3) ¢Cual fue mi aporte en el proyecto?
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5) ¢Coémo se desempefio mi grupo en el proyecto?
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8) ¢Como curso tuvimos cambios positivos?
S lowimos Coambios F"&‘ZNA:;

7) ¢Qué debemos mejorar como grupo?
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1.E. Taller InterRed 2009.

Obijetivo: Manejo de las herramientas del Software InterRed 2009.

Parte 1.

1) Registramos en la tabla de InterRed 2009 los datos de la altura de cohete respecto al
tiempo. El tiempo estd medido en segundos (X) y la altura en metros (y).

X Y
1 2,3
3,5 4,1
5 6
7 9,3
10 9
15 6
23 0

2) Graficamos los datos y trazamos la linea de tendencia (Akima Spline).

3) Recordando que x es el tiempo en segundos, y es la altura en metros. A partir de la grafica
respondan las preguntas:

a) ¢Cudl seria la altura a los 4 segundos?

b) ¢Cual es el tiempo si la altura es 8,5 metros?

c) ¢Cudles la altura a los 23 segundos?

d) ¢El cohete puedo volar mas de 23 segundos?

e) ¢Cudl es la maxima altura que alcanzo el cohete?

f)  ¢A los cuantos segundos el cohete alcanzo la méaxima altura?

g) ¢El cohete alcanzé los 12 metros de altura?

Parte 2.

Se realizaron lanzamientos de cohetes construidos con tamafios diferentes de botellas. EI tamafio de
la botella se mide en capacidad (litros, mililitros, etc.). Se midié el tiempo de vuelo de cada cohete
respeto a la capacidad de la botella. El tiempo se midid en segundos. Observa las gréficas.
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21/, litros 600 ml 250 ml

10 segundos 4 segundos 2,5 segundos

Py

0,5 litros 1,5 litros 2 litros 1,25 litros

3,2 segundos 6,7 segundos 8 segundos 5 segundos



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/29/Botella_CocaCola.jpg
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Registramos en esta tabla antes de ir a InterRed 2009. x es la capacidad, y es el tiempo.

X

Y

Registremos los datos en InterRed 2009. Graficamos los datos y debemos obtener la siguiente

gréfica:

/8 Kroll-Software : InterReg 2000 Arbitrary Precision Edition - Interpolation / Regression
Fle View Data Extras 2

=l Newgraph [ Closegraph &5 Print [ Fulscreen 5} Options... | % AllClear

Graph 1 | Graph 2

L PR AR EBDE| H

10

Ready

¢Obtuvieron la misma gréfica?

X: -4,88549618320611  ¥Y: 0,0803702924468763

Sugerencia: Todos los datos de capacidad deben estar en la misma unidad de medida. Todos los

datos de tiempo deben estar en la misma unidad de medida.
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1.F.Acta Reunién Equipo de Seguridad.

Santiago de Cali, 30 de Agosto de 2012

Participantes: equipo de seguridad 6-1, 6-2, 6-3, 6-4y 6-5

Erika Martinez docente

Decisiones tomadas para organizar el evento:

e Todos los estudiantes se citan con uniforme de Educacion Fisica excepto los agentes
quienes asistiran vestidos de la siguiente forma: Blue Jean Azul (no chores), camiseta
blanca, gorra blanca, zapatillas negras. Pueden traer un canguro donde porten agua y
elementos de botiquin. Ademas, de un pito que se usara s6lo en casos de emergencia o si
algun estudiante no hace caso.

e Los agentes son en total 52 estudiantes: 7 de 6-5, 11 de 6-4, 11 de 6-3, 11 de 6-1,y 12
de 6-2.

e Se debe arman un botiquin pequefio.

e Mientras el equipo de prensa instala la exposicion habré un agente de su grupo cuidando
la mesa y las pertenencias del equipo de prensa (5 agentes). Un (1) agente encargado de
los jurados. Otros 10, incluyendo los que cuidan la puerta de emergencia (puerta
amarilla corrediza), se desplazaran a la cancha para instalar la zona de lanzamiento. Los
otros 36 se repartiran en dos grupos que se ubicaran en la reja y en pasillo del Coliseo
para impedir que extrafios entren a la exposicion antes de la hora acordada. Luego, esos
36 agentes a la 1:00 p.m. irdn por sus grupos para empezar el recorrido de la exposicion.

e Cuando empiece las exposiciones para los grados pre-escolar, primero, 5°-2, 7-3, 7-4, 7-
5y 7-6 dos agentes acompafiara al profesor con el salén que tiene a cargo. Los agentes

iran por el docente y los estudiantes al saldn, los organizaran para ingresar al coliseo (en
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fila), los acompafaran durante el recorrido, y luego los volveran a dejar en el salén.
Estos mismos agentes y los encargados de los sextos (12 salones, 24 agentes) deberan
después del descanso movilizarse con ese salon a la cancha e indicarle al docente donde
deben ubicarse. Los agentes deben quedarse con el grupo designado en la cancha y
permanecer con ellos hasta que termine el evento (no hay permiso para ningln
estudiante para ir al bafio ni tomar agua y menos para ingresar a la zona de lanzamiento).
Igualmente, habra 1 agente por cada salén de Puertas de Sol (12 salones, 12 agentes).
Entonces, son 36 cuidando los grupos, 5 en las mesas (que al terminar la exposicion se
dirigen a la cancha), 10 en la cancha durante la exposicion (que luego forman parte del
equipo de seguridad durante el lanzamiento del cohete), 1 acompafando al jurado hasta
que el evento termine.

6-1y 6-3 ya consiguid la cinta de seguridad para la zona de lanzamiento. Deben verificar
si alcanza o se debe pedir més.

Para marcar la zona de seguridad se necesita: cinta de seguridad, las medidas de la
cancha, las medidas de la zona de seguridad, los banderines (amarillo y verde oscuro) y
martillo (o porra) para clavar los banderines (;cual es el largo de los palos gue sostienen
los banderines y quienes los van a hacer? ;cuantos banderines son?). Se debe determinar
la altura de la cinta de seguridad. Se debe recordar que los estudiantes estaran sentados
en el suelo. Por lo tanto, la cinta debe evitar que alguno pase por debajo de ella e ingresa
a la zona de lanzamiento.

Durante el lanzamiento s6lo podré estar 1 ingeniero (encargado de la plataforma y de
activar el disparador), 1 disefiador (encargado de llenar el cohete e instalarlo en la
plataforma), 1 jefe de seguridad (encargado de revisar que el cohete este bien puesto,

que el disparador funcione y que se cumplan las normas de seguridad). El disefiador dara
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bomba a la plataforma y el jefe de seguridad usando un cronometrd (reloj, celular)
determinara el tiempo de bombeo y el momento en que el ingeniero soltara el disparador
(cuando el jefe de lanzamiento baje un banderin rojo).

El dia del concurso rifamos el orden en que se lanza los cohetes. Cada equipo tiene
derecho a dos lanzamientos no consecutivos. Se hara la primera ronda de lanzamientos y
luego una segunda. Un docente que no sea director de grupo de sexto tomara el tiempo
de vuelo de cada cohete y daré el resultado a los jurados.

Los estudiantes seran acomodados a lo largo de la zona de lanzamiento (por fuera)
teniendo en cuenta que los padres de familia no deben estar dentro de la cancha ni en la
zona de lanzamiento, sino ubicados en la parte exterior de la cancha. Ningin padre de
familia podra intervenir durante el lanzamiento del cohete para garantizar la claridad el

evento.

Tareas para la préxima reunion:

Medir la cancha (ancho y largo) y medir la zona de lanzamiento.

Traer el nombre de los encargados de cuidar la cancha.

Traer idea de como ubicar 600 nifios en la cancha, mas de 20 maestros. Donde ubicar la
mesa del jurado, y donde ubicar 51 agentes (hay 1 que esta al lado de los jurados).

Traer nombre de los que van a cuidar las mesas de exposicion, nombre de los que van a
acompafar a cada grupo, incluyendo los 12 grupos de Puertas del Sol y el agente que
acompafie al jurado en todo el evento. Ademas, de quiénes se irdn a la cancha para armar
la zona de lanzamiento, y entre ellos, los mas grandes para que cuiden la entrada.
Modelo del banderin (amarillo y verde oscuro), medida del palo, cuantos necesitan,
quiénes los van a hacer, que distancia hay entre banderin, a qué altura debe pegarse la

cinta de seguridad, hace falta cinta de seguridad, etc.
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1.G. Acta Organizacién Evento Principal.
Concurso el Cohete de los Sueinos

11 de Septiembre de 2012

Horarios.

12:00 m. Hora de llegada agentes y prensa.

Prensa: Hora de llegada para organizar
mesas de exposicion. Tienen 1 hora.
Agentes: Organizacion dispositivos de
seguridad. Ubicacion en sus cargos y
lugares en el coliseo. Montaje zona de
seguridad cancha. Tienen 1 hora.

12 hora de clase: 12:45 — 1:45 p.m.

Empezamos rotacion por exposiciones a la
1:00 p.m. Debemos terminar antes de las
2:00 p.m.

Orden: Pre escolar, primero, 5-2, 7-3, 7-4,
7-5, 7-6.

Llegada jurado 2:00 p.m. Entrega de
planillas de calificacién. Evaluacion de las
exposiciones por parte del jurado: 2:00 a
2:30 p.m.

Presentacion exposiciones a estudiantes de
la sede Puertas del Sol: 2:30 p.m. a 3:00
p.m.

2% hora de clase: 2:00 — 3:00 p.m.

32 hora de clase:

Descanso: 3:00 — 3:20 p.m.

Prensa: Recogen mesas de exposicion.
Ingenieros: Se llevan plataforma y bomba
de inflar a la cancha.

Disefiadores: Se llevan cohetes a la cancha.
Los ingenieros y disefiadores deben revisar
que la plataforma, el cohete y la bomba de
inflar estén listos para el lanzamiento.
Agentes de cancha: Se movilizan a la
cancha. Ultimos preparativos. Ubicacion en
Sus cargos Yy puestos en la cancha.

3:20 - 3: 40 p.m. Formacidn estudiantes en el coliseo.
Desplazamiento y ubicacién en la cancha.
4:00 p.m. Inicia concurso.

Rifa del orden de los grupos.

En el sitio de lanzamiento deben estar tres
estudiantes: un disefiador, un ingeniero y un
agente. Se prepara el cohete y cuando el
agente de la orden se lanza. Se mide el
tiempo del vuelo.

Cada grupo tiene derecho a dos
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lanzamientos para mejorar su marca.

4:30 p.m.

Los jurados promedian los puntajes y dan
la lista de ganadores.

El presidente del jurado (rector) da el
nombre del grupo ganador.

Entrega de trofeo a cada equipo del grupo
ganador. Entrega del premio.

5:00 p.m.

Finalizacion del evento.

RESPONSABILIDADES.

CARGO

FUNCION

Director de Grupo

Entrega de la plataforma y bomba de inflar (10 de Septiembre).
Entrega de los cohetes (10 de Septiembre).

Organizacion de la exposicion (11 de Septiembre).

Rotacion del salén en el cual esta dando clase por las diferentes
mesas de exposicion. Esperar a que el estudiante (agente) a cargo les
avise.

Supervisar que se recoja la mesa de exposicion en descanso.
Supervisar que disefiadores e ingenieros preparen el lanzamiento del
cohete en el descanso.

Organizacion de su grupo en el coliseo antes de ir a la cancha.
Desplazamiento de su grupo a la cancha acompafiado de un agente
(estudiante).

Ubicacion en el lugar designado por el agente de su grupo.

Agentes

No dejar pasar estudiantes al coliseo ni a la cancha antes de los
horarios establecidos. Cada salén del colegio debe contar con el
acompafiamiento de un agente quién los recogera en su salon, los
llevard junto con el docente a cargo al coliseo (en fila), los
acompanara en cada mesa de exposicién (maximo 5 minutos por
mesa) Yy los devolver al salon.

Prensa

Organizacion exposicion.

Montar mesa de exposicidn. Traer todo el material listo.
Exponer. Responder preguntas publico.

Recoger mesas de exposicion.
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ANEXO 2. DIARIO DE CAMPO DE UN ESTUDIANTE DE LA CLASE DE 6-5.
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Hoja 2 del Diario de Campo
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