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Problematica.

PLAN DE LA PRESENTACION

Preguntas de investigacion.

Marco tedrico: elementos de la TAD

Metodologia: la ingenieria didactica

Analisis praxeologico del levantamiento con cinta.

Disefio del REI: estimar el area del Llanito.

Analisis de la implementacion del REL

Reflexiones finales.

PROBLEMATICA QUE DIO ORIGEN A LA INVESTIGACION

Modelo posprimaria.

Condiciones de
ensefianza (referentes
nacionales).

Matemadtica

escolar

Ausencia de la modelizacion matematica en la
escuela rural multigrado, carencia de actividades
integradoras.

Comunidad
campesina.

Siembra de fique y
café.
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ALGUNAS EXPERIENCIAS DE EDUCACION MATEMATICA RURAL

- Solares-Pineda, Solares y Padilla (2016). Estas experiencias comparten la propuesta

- De la Hoz (2020). de modelizaciéon matematica planteada

- Ruiz-Rojas, Romo-Vazquez y Solares-

Rojas, (2020). desde la  Teoria Antropologica de lo
Didactico (TAD).

Recorridos de estudio e investigacion REI
para  posibilitar la  modelizacién

matematica.

NOCION DE INSTITUCION EN LA TAD

orcmdo
desarrollo de

Organizacion ‘competencias

Rupra Aulas
maternaticas- multi

Institucion
(Castela,
2016)

Ausencia de
‘modelizacion

‘matemética

Proporciona Posee

recursos restriccion
(condiciones) es

Libros de
texto

cjercicios.




LA MODELIZACION MATEMATICA EN LA TAD

Praxeologia u organizacién matematica Praxeologias mixtas (Castela y Romo, 2011;

(OM) (Chevallard, 1999; Barquero, Bosch Diego-Mantecon et al., 2021):
y Gascon, 2011):

) Tarea (T)
Bloque prictico- {
. magm gm ( )
MODELO Téenico [T. 7] Teécnica (1) [ u"[u Bu @u «EM
PRAXEOLOGICO Teenologia (6) T 9 @ « U
Bloque tecnologico- {
tedrico [©. ©] Teoria (@)

La modelizacion se entiende como “reconstruccion y articulacion de

organizaciones matematicas de complejidad creciente” (Sala, Barquero, Font,
2020, p. 550).

LOS REI COMO DISPOSITIVOS PARA INTEGRAR LA MODELIZACION
MATEMATICA EN LA ENSENANZA

Surge de una cuestion generatriz Q0 poderosa, capaz de provocar un estudio profundo de diversas
praxeologias y de nuevas cuestiones con la finalidad de construir una respuesta R¥ que satisfaga a

la comunidad de estudio.

[SX;Y;Q) ~» M ={Cy,Cqp e, Cjy oo, RY, oo RS, Oy, oo, O] e R'

Llevar la investigacion al aula implica ciertas condiciones en la organizacion didactica (OD)

reflejadas en las funciones mesogénesis, topogénesis y cronogénesis. Se manifiestan mediante

dialécticas: cuestiones y respuestas, media-medio. }I g
3 7
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION

- (Como la modelizacion matematica a través de los REI permite
establecer vinculos entre el entorno sociocultural, las mateméticas y el
aula multigrado rural?

- (Qué condiciones y restricciones surgen durante la implementacion

de un REI en la secundaria rural multigrado?

- (Cuales condiciones y adaptaciones son necesarias para que pueda
darse la modelizacion matematica a través de la ensefianza basada en

REI en la secundaria rural multigrado?

9
AT (T Anilisis preliminar: N\ 2® Anilisis a priori:
égico del R del contexto
. - A Anilisis matematico y didactico de Disefio del REI
levantamiento educativo; identificacion de DR A i by S
con cinta posible actividad de modelizacion ) del Lianito
; P ) cuestion QO; planteamiento de
matemitica: analisis praxeolégico °
: posibles cuestiones derivadas.
del levantamiento con cinta.
/&~ Anilisis a posteriori: N\ o
Identificacion del RET 3. Anilisis in vivo:
Andlisis de la ex‘pe’nme]n‘tadc,‘anélislvs de las phu‘es"a "“v“‘:‘cl'”‘_dfe] Ren
et dialécticas media-medio y de observacion de los fendmenos
del REI cuestiones y respuestas; sucedidos; recoleccion de
reflexiones sobre el proceso, informacién.
e
Ingenieria para el disefio de tareas en la TAD (Garcia et al. 2019; Siero et al., 2022).
10
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ANALISIS PRAXEOLOGICO DEL LEVANTAMIENTO CON CINTA

Topografia: prestamiento (equipamiento praxeologico)
3 alcular errores alcular
Garcia, 1994; Torres y Villate, y tolerancia distancias
1968; Montes de Oca, 1989.
Matemiticas:
Geometria:  Guerreo, 2006; - Reconocer distancias
Trigonometria: Granville, 1954. el terreno planas inclinadas
Dialogo con un experto: '
Cristian Gomez, técnico o de gabinete
topégrafo. toleranciay  4ngulos
error internos
11

El zaguero ubica el punto cero de la cinta y o sitia en

coincidencia con una ficha que demarca un vértice del

terreno, El delantero toma ¢l ofro extremo de la cinta y

Téenica camina en direccion de la linca a medir, manteniendo la

[ cinta firme y alineada. Con una mano se sostiene el

[TIMEDIR extremo de la cinta y con la otra se sitia una ficha que indica

DISTANCIAS EN la primera cintada.

SUPERFICIES PLANAS

Se identificaron los conceptos mateméticos de linea recta,

segmento y suma de segmentos. Alincar la cuerda pucde

. verse como una nocién de la correspondencia entre una
Tecnologia

101 recta y dos puntos. De igual manera se concibe la

distancia a medir como la suma de segmentos de igual

Tongitud (y de la fraccion sobrante).

EJEMPLOS DE TAREAS ANALIZADAS A PARTIR DE GARCIA (1994)

12
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EJEMPLOS DE TAREAS ANALIZADAS A PARTIR DE GARCIA (1994)

En la medida descendente, a partir del punto més alto el
zaguero ubica la cinta en el suelo y a su vez el delantero

Técnica ‘mantiene la cinta totalmente horizontal y tensionada.

[t] En terreno ascendente el zaguero levanta la cinta y la
[T] MEDIR DISTANCIAS mantiene a lo largo de la plomada mientras el
EN SUPERFICIES delantero avanza hasta hacer contacto con el suelo.

INCLINADAS Se encontraron ideas asociadas a las rectas

perpendiculares y al dngulo recto. Se realiza una

proyeccién plana de la medida basdndose en la nocién

Teenologia del segmento como la suma de sub-segmentos. La
101 nocién de horizontalidad se fundamenta cn la
perpendicularidad entre la plomada y la cinta

métrica, asumiendo que estas son perpendiculares si

el dngulo entre ellas es lo mas cercano a los 90°.

13

13

EJEMPLOS DE TAREAS ANALIZADAS A PARTIR DE GRANVILLE (1954)

JW.

‘/m.

Téenica Po-a) D)
[7
tan Jp—a =
[T] CALCULAR =)
ANGULOS INTERNOS
Se identifica un caso de resolucion de
tridngulos oblicungulos a partir de la medida
Teenologia de sus lados mediante el empleo de la
0]

tangente del dngulo medio del trisngulo

como en Granville (1954).

14

14
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VILLATE (1968)

Definicién de la escala y trazo del dibujo.

Puede emplearse una escala numérica o

Técnica grifica, una vez se establezca la relacion a
[zl utilizar se procede a proyectar el terreno.

[T] DIBUJAR EL
PLANO DEL
TERRENO

Esti en uso una idea inwitiva de la

entre i %

Teenologia asi como la de

(0] poligonos. Debe existir una razén de

semejanza entre el terreno y el plano, para
que este dltimo sea una representacién valida

del predio.

EJEMPLOS DE TAREAS ANALIZADAS EN GARCIA (1994) Y TORRES Y

c
Pinato oz wcsr o]

dinado HCDEB =67251

15

15

Lote propiedad
de don Nilson
Muiioz.

Predio ubicado cerca a la
escuela rural Manchadores.

Terreno de poca
extension, con todos
sus vértices visibles.

Destinado a la
siembra de café.

La familia requeria el

area del lote.

16

16
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DISENO DEL REI ESTIMAR EL AREA DEL LLANITO

QO: ;Cudl es la mayor superficie de drea cultivable de un terreno ubicado en la finca “El Llanito” propiedad de

APRESTAMIENTO

don Nilson Mufioz?

Qi1 (Como medir las distancias | | Qu11¢Qué hacer si la distancia esta sobre una superficie en pendiente?
los lados del terreno?

Q. {Qué se debe
saber para hallar el

Qu21 §Qué se necesita para medir los éngulos?

Qi (C6mo medir dngulos en el

drea del terreno?

Qi Cémo medir los lados que

son curvas o regulares?

Qi1 (Cémo trazar perpendiculares en el terreno?

17
POSIBLES CUESTIONES PARA EL TRABAJO DE CAMPO
Qu1 (Qué datos deben recolectarse Qur: (Como T
si el terreno tiene forma regular? del poligono base?
Q: (Qué forma tiene el
terreno y cules son sus Q22 ;Qué datos deben recolectarse Qu21 (Como emplear el trazo de
caracteristicas? si el terreno no parece un poligono? detalles por normales?
Q23 ;Cémo diligenciar la cartera de
campo?
18
18
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POSIBLES CUESTIONES PARA EL TRABAJO DE GABINETE

Qi1 ¢Son confiables las
‘medidas hechas?

los datos obtenidos? Q2 (Qué técnica puede

usarse para obtener el area del

I Qs11 (Cuil es el margen error en las mediciones realizadas? |

Q; 12 {Como estimar angulos de manera terica?

Q321 c6mo calcular el drea

del poligono de base?
B Qs (Cudl es el rea del
Q322 (C6mo estimar areas terreno?

irregulares por el trazo de
normales?

Qs 3 (Como presentar los
analisis realizados?

Qs31 (Cémo se elabora el plano del terreno?

19

Recursos materiales

* Acceso al Llanito (4 visitas).

e Folder con obras de consulta (topografia
y matematicas).

* Disposicion de materiales para la toma
de medidas: metro, plomada, nivel.

* Uso del software Geogebra para la
construccion del plano.

 Construccién de libreta de campo para
recolectar informacion sobre medidas.

Recursos organizativos

* 16 participantes: 4 de grado octavo y 12
de grado noveno.

* Acuerdo con otros docentes para el uso
de sus clases.

* Dedicacion de 60 horas: 10 jornadas
completas de 6 horas.

*3 jornadas de aprestamiento, 3 jornadas
de trabajo de campo y 4 jornadas de
trabajo de gabinete (1 de socializacion).

* Ajuste del plan de estudios.

*Trabajo en equipos de a 3 integrantes.

 Distribucién de roles para realizar las
medidas.

* Desarrollo en 3 momentos:
aprestamiento, trabajo de campo y
trabajo de gabinete.

* Equipami
de proble
técnicas d

*Uso de o5
calcular el

*Tiempo di
selecciong
media dis

* Espacios
ideas.

* Construcd

20

11/04/23

10



Arborescencia de cuestiones y
respuestas del aprestamiento

ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL REI

Q.1.1:Qué es un
levantamiento topografico
con cinta?

RL1 Es ol proceso que s sigue
e la topogralia para concer
el $rea de un terreno

tan Br2=v((
an cr2=V((l

donde A, B
det

1.1.24C6mo hacer el
levantamiento delterreno?

Q111 ¢qué meddas
6 estudian en
el levantamiento?

R1.1.2 50 hard un levantamlento
por diagonales en dos fases:
trabajode campo y
trabsjo de gabinete.

n tomar medidas
2 indos.
v dngulos nternos

RILL1 Se deber
e Lo

Qui21a
trabajo.

B
a2 ctmecoaior] | (Bl ey

n dngulo?

RL1.1.3 Se marcan os vértices
e la cstancia @ medir,
con1a ayuda de la cinta méirica,
las fichas y ls balizas se

ina medida estd blen = =3sen(-1) (C/20)

1.1.1 Avuda a sabersi | (1112 e usa l férmua
hecha o si debe repetirse

La distancia serd a suma de Ias longiudes.

QL1.13.1 £Cémo medir
distancias inclinedas?

RULL13.1 Se siguen 10s pasos de
las distancias planas, sélo que

Ta cina,

usa plomada y nivel.

21

Q1.1.1.1 ;Qué uso tienen el error y la tolerancia en las mediciones?

La cuestion Q1.1.1.1 emergié del estudio del primer problema que en el analisis a priori se definio para el
aprestamiento y que fue tomado del Curso Basico de Topografia (Garcia, 1994, p.14). El ejercicio se esboza asi

“En la medida de una distancia, en terreno quebrado, usando una cinta de 50 m, se obtuvieron los valores: L1=
150,04 m (ida) y L2=150,08 m (regreso). Calcular el error cometido, la tolerancia y el valor mas probable de
la cinta medida, indicando si se acepta o debe repetirse la medida” (Garcia, 1994, p.14)

Llegar a una solucion implicé el dominio de los ostensivos

para la tolerancia y para el error.

D= (DI+DR)/2
fueron identificadas en el estudio de Garcia, 1994; Zamarripa, 2010; y Torres y Villate, 1968.

22

22
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Solucién presentada en Garcia (1994, p.14): Solucién planteada por el equipo 2.
. Datos:

. L1=150.04 m; L2= 150.08 m

+  Terreno quebrado

+ I=50m

* L= valor mas probable de la distancia medida = ?
. E=erros

?; T=tolerancia = ?

. Solucion:

*  Designemos por L el valor més probable

© L= _1+L 2)2=150.06 m

«  E=LI-L=150.04 - 150-06 = -0.02

«  E=L2-L=150.08-150.06 = +0.02

©  E=0.02m

. T=2eV(L/)=2(0.03) V((2(150.06))/50) = +0.06
~(300.12/50)

¢ T=#015m

Los equipos no tuvieron acceso a las soluciones del libro. El problema permiti6 ver que de la relacion entre Ty E
podria determinar si una medida era o no aceptable.

23

23

Arborescencia de cuestiones y respuestas del trabajo de campo

24

24
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Se requirieron al menos 4 personas encargadas de los siguientes roles: un alumno sostenia el extremo de la cinta en la parte alta de la

inclinacion e indicaba si la cuerda estaba alineada, otro estiraba la cinta en la parte baja y la nivelaba, un tercer estudiante usaba el nivel

para indicar cuando la cinta estaba horizontal y el cuarto alumno enterraba las fichas e iba anotando las medidas.
" Al

En el extremo derecho se ve al alumno que desde la parta baja de la inclinacion trata de mantener la cuerda tensa y nivelada, en la mitad estd la alumna
que registra los datos y enterraba las fichas, y en el extremo izquierdo se ven los alumnos encargados de nivelar la cuerda en la parte alta de la inclinacién

y de manipular el nivel y la plomada.

25

25

FUNCIONAMIENTO DE LA DIALECTICA MEDIA-MEDIO EN EL TRABAJO DE
CAMPO

Levantamiento Uso de fique para
por diagonales demarcar linea
(Garcia, 1994) de base. inclinado

Uso de nivel y
plomada en
distancias planas.

Disefio de la
libreta de campo.

26
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Arborescencia de cuestiones y respuestas del trabajo de gabinete

27

Zamarripa (2010, p.38).
Condicién geométrica =

180° (n-2) = 180° (2) = 360°

Error angular “EA”:

EA = £ Ang. internos — Cond. Geom.
Compensacién angular CA = EA /n

Este resultado se sumaria o restaria a cada

4ngulo segiin el signo obtenido en el error.

Solucién del equipo 2.

permitié que se redujera la
diferencia entre los datos de los
grupos, aunque se mantuvo
cierta  discrepancia e las

deducciones.

28

11/04/23
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Medida de Aplicacion de la
angulos a partir correccion
de tangentes. angular.

Uso de férmula

Uso de ostensivos Empleo de
matematicos para Geogebra para
estimar Ty E. construir el plano.

29

29
@2 )
L o
> £ N Bosch, Garcia, Gascon y
< S Ruiz, 2006.
5 5%
:S < = * Vincula actividad de interés para el contexto (area del
S 93 Llanito).
: ‘E § * Permite el trabajo fuera del aula (salidas al Llanito).
S : 3 * Hace frente a la atomizacién del conocimiento en el aula
SIS multigrado.
§ RN * Podria favorecer el trabajo colaborativo entre el
SEIN profesorado.
s 8 8
= 558
SRS
S X3
S S =
N T . -
S5 8 ® Usos de las matematicas en la estimacion del area de
~ :; ~ siembra.
§ B § o Articulacion entre trigonometria y geometria.
3 § 3 * Da lugar a la matematizacion al partir de realidades menos
s R '§ matematizadas.
~
£
[ 3
= S
2
* La cuestion que se estudio poseia una razén de ser.
* Relaciona cuestiones matematicas y de otra indole (topografia).
* Hace viable el surgimiento permanente de cuestiones.
* Posibilita la interinstitucionalidad en la escuela rural.
30

11/04/23
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Mesogénesis

sLimitado acceso a obras.

«Obras propuestas por el maestro.

*Visitas al Llanito.

*Manipulacién de herramientas sencillas
(calculadora, cinta, plomada, etc.).

«Uso de software Geogebra.

eBlsqueda de respuestas a nuevas
cuestiones.

secundaria rural multigrado?

«El maestro como figura de autoridad.
i dela

del profesor.
«Espacios de plenaria.
«Trabajo en equipo y colaborativo.

*El maestro como lider de la
investigacion.

«El estudiantado como aprendices de
topografia.

«Participantes como asesores de sus
compaiieros.

¢ Qué condiciones y restricciones surgen durante la implementacion del REI en la

Cronogénesis

«Tiempos de estudio preestablecidos.
«Curriculo  disefiado  por periodos
escolares y por grados.

eUso de horas de clase de otros
docentes.

*Mayor inversién de tiempo de lo
esperado (10 sesiones de 6 horas c/u).

31

31

Gran inversion de
tiempo y esfuerzo

Se requiere una mirada
del contexto y un
analisis praxeolgico.

preliminar.

Variedad en las fuentes
de informacién y en
quién las propone.

docente para el analisis

rural multigrado?

problematicas variadas

(lo ambiental, lo social,
lo agricola, etc.)

Posibilitar el vinculo con Abordar cuestiones que

permitan un estudio
amplio de las
matematicas.

¢Cudles condiciones y adaptaciones son necesarias para que pueda darse la
modelizacion matematica a través de la enseiianza basada en REI en la secundaria

Dinamismo y liderazgo
del maestro para
gestionar el REI.

Buscar el trabajo
mancomunado entre

maestros.

32

32
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Trabajo de campo:

delimitar el poligono de base.

cinta.

Medicion de distancias planas.

Se emple6 cuerda de fique para

Se utilizaron el nivel y la plomada
para garantizar la horizontalidad de la

Medicion de distancias inclinadas.

N

Colaboracion entre equipos.

Implico 4 participantes: el zaguero, el
delantero, quien nivelara la cuerda y
quien tomara los datos.

35
Trabajo de Gabinete:
L. Correccion de errores en las mediciones:
Datos recolectados por los participantes:
2T
T= ZeJl—1 D= (DI+DR)/2 ; E=DI-D; DR-D
=
ST e o T T Ry R
= : - S R A
Dimmens
B e ] CROQUIS Y NOT®S R, ) etor
| e e 3 ;s . i
% 3 I L, 4 s
S - Lamaos 004
5 |: ‘;'“’; E L Todte goagere Lo az\/';z—;,;,‘w.
4 [360]363 (362 103 4 201,703 -wnt TR
e { “20% o alo
B
. . . . € 4T - se Accr1n 103 =203
Los equipos diligenciaron sus libretas a yon
. S Bl . s
partir de las medidas tomadas en campo. 3 —— j_"ﬁa
La libreta con los datos se empled para et oo 2o il
. - . oy et traes ¥ .5
los célculos que constituyeron el trabajo Cr g
de gabinete. St
Se debia cumplir la condicion E<T
36
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Estimacion y correccion de angulos internos del
poligono de base:

Se verifico
la suma de
angulos
internos para
un cuadrado.

Estimacion

del error de

cierre para
corregir
angulos.

El equipo dividio el poligono en 4 tridngulos,
teniendo en cuenta las diagonales.

37

37

Estimacion del area del terreno:

Se dividio el terreno en dos triangulos tomando en cuenta una de sus diagonales. Uso

del ostensivo S = \/p(p — @)(p — b)(® — ©)

38
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Elaboracién del plano usando Geogebra:

55

B ] s
Perimetro do HCDEB = 10467

2761 | w4

roado 1DER 67451 | <S——
| L./ N
102

Y27

Croquis disefiado empleando el software Geogebra. Los equipos pudieron comparar
el calculo de area y perimetro con los valores arrojados por el programa.
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