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Resumen

El presente proyecto de investigacion es un estudio cualitativo de tipo estudio de caso,
cuyo objetivo principal es interpretar como una unidad didactica basada en la economia
tradicional Waylu promueve la transformacion del aprendizaje profundo (uso de multiples
representaciones) sobre razones y proporciones en los estudiantes del grado noveno de las
Instituciones Etnoeducativas Rural Akua“ipa y San Rafael del P4jaro en el departamento de La
Guajira. Se emplearon como instrumentos: cuestionario de preguntas abiertas (inicial y final), una
entrevista semiestructurada, seguimiento a un contrato didactico y una serie de actividades
aplicadas durante el desarrollo de una unidad didactica centrada en el uso de multiples
representaciones relacionados con las razones y proporciones y que siguio el modelo del ciclo de
aprendizaje dividido en cuatro fases: fase de exploracion de ideas previas, de introduccion de

nuevos conocimientos, de sintesis y de aplicacion. De acuerdo con los resultados obtenidos, se
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evidencio que la unidad didactica generd transformaciones evidentes en el uso de mdultiples
representaciones del concepto razones y proporciones en los estudiantes, lo cual posibilité que
mantuvieran un lenguaje matematico mas estructurado que los condujo hacia la profundidad en
su aprendizaje para la construccién de su propio conocimiento.

Palabras claves: aprendizaje profundo, economia tradicional wayuu, razones y

proporciones, representaciones, unidad didactica.

Abstract

The present research project is a qualitative case study, whose main objective is to
interpret how a didactic unit based on the Wayulu traditional economy promotes the
transformation of deep learning (use of multiple representations) about ratios and proportions in
ninth grade students of the Akua'ipa and San Rafael del Pajaro Rural Ethnoeducational
Institutions in the department of La Guajira. The following instruments were used: a
questionnaire with open questions (initial and final), a semi-structured interview, a didactic
contract and a series of activities applied during the development of a didactic unit focused on the
use of multiple representations related to ratios and proportions and which followed the model of
the learning cycle divided into four phases: phase of exploration of previous ideas, introduction
of new knowledge, synthesis and application. According to the results obtained, it was evidenced
that the didactic unit generated evident transformations in the use of multiple representations of

the concept of ratios and proportions in the students, which made it possible for them to maintain
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a more structured mathematical language that led them towards depth in their learning for the

construction of their own knowledge.

Key words: deep learning, traditional wayuu economy, ratios and proportions, representations,

didactic unit.

Introduccion

Actualmente en el proceso de aprendizaje de las matematicas, los estudiantes se enfrentan
constantemente a un lenguaje que no logra conectar el conocimiento matematico con sus saberes
previos y cotidianos, obligdndolos a requerir un gran esfuerzo cognitivo que no todos los
estudiantes desarrollan y no les permite obtener una serie de habilidades Gtiles para explicar y
comprender datos numéricos a partir de representaciones. Esta situacion, impide que las
matematicas sean vistas como una aventura de aprendizaje y mas bien se mantenga una vision
abstracta y compleja para representar, por ejemplo, escrituras algebraicas o crear nuevas formas
de analisis matematico.

De acuerdo con Duval (2004) una de las principales dificultades sobre el uso de
representaciones en las matematicas se debe a que los estudiantes desconocen las tres actividades
cognitivas que deben desarrollar para conformar estos sistemas de informacion: formacion,
tratamiento y conversién, debido a que Unicamente se cree que las matematicas se aprenden a

partir de nUmeros y operaciones que dirijan hacia la resolucién de un problema o de un ejercicio
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de los planteados en los libros de texto. Sin embargo, y frente a estas dificultades, se considera
que los estudiantes pueden alcanzar un aprendizaje profundidad con el que sea capaz de construir
multiples representaciones (mapas, diagramas, dibujos, descripciones, uso de palabras incluyendo
otras formas de representacion matematica) para comprender el concepto de razones y
proporciones.

Por lo anterior, se planted una investigacion que se desarrollé en cuatro etapas durante las
cuales se abordaron los siguientes aspectos. En primer lugar, en el ambito problémico, se realiz
un recorrido por las dificultades actuales en relacion con la didactica de las matematicas y las
limitaciones de los estudiantes en el aprendizaje del concepto razones y proporciones,
especialmente cuando utilizan multiples representaciones. En segunda instancia, se muestra un
acercamiento a la teoria y autores que han contribuido a la didactica de las matematicas, el
aprendizaje profundo, las representaciones en las matematicas, las unidades didacticas, el
concepto de razones y proporciones y la economia tradicional Wayuu. Una tercera parte, hace
referencia al disefio metodoldgico, de los instrumentos y técnicas de recoleccion de informacién
con los que se obtuvieron los datos empleados para el analisis a la luz de la teoria. Y por Gltimo,
se presentan los resultados con su andlisis e interpretacion y las conclusiones.

En concordancia, y dando cumplimiento a los objetivos de esta investigacion, se
describen a continuacion los apartados que conforman la presente investigacion:

El primer apartado corresponde al ambito problémico donde se encuentra evidenciado los
aspectos que dan cuenta del problema, la justificacion y antecedentes que la soportan.

En el segundo apartado se detallan los objetivos que guiaron esta investigacion.

En el tercer apartado se desglosa el referente tedrico, en el cual se muestran los aspectos

de la teoria que fundamentan la investigacion.
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El cuarto apartado corresponde al disefio metodoldgico, en el que se encuentran definidos
el tipo de investigacion, método, unidad de trabajo, unidad de analisis, técnicas e instrumentos
para la recoleccion de informacion y las fases de la investigacion.

El quinto apartado hace alusion al andlisis de los resultados después de la intervencion
didactica, y la interpretacion de los datos obtenidos durante la investigacion.

El sexto apartado, se presentan las conclusiones, producto del analisis de la informacion
recolectada durante el proceso de investigacion.

En el séptimo apartado aparecen las recomendaciones que emergen de este trabajo.

Finalmente, las referencias bibliogréaficas empleadas y los anexos utilizados en el
desarrollo de esta investigacion.

1. Ambito problémico

1.1  Formulacion del problema

Las matematicas cumplen un papel importante en la comprension, analisis e
interpretacion de datos o situaciones hipotéticas de la cotidianidad y la capacidad para la
resolucion de problemas de la vida diaria (Garcia & Romero, 2018), contribuyendo al
razonamiento y al desarrollo del pensamiento matemético. Su utilidad es amplia y dinamiza
muchos campos del saber humano, y a la vez permite describir procesos cognitivos, tales como
aquellos que se producen a nivel mental (Batanero y Godino, 2005). Esta area ha adquirido tanta
importancia que, su ensefianza se ha incorporado obligatoriamente a la escuela, no sélo por su
caracter instrumental, sino también por su aporte al desarrollo del razonamiento en una sociedad

gue debe enfrentar multiples desafios (Batanero & Godino, 2005).
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Por lo anterior, se busca que el aprendizaje de las matematicas en la educacion escolar,
Ileve al estudiante a desarrollar una serie de habilidades, capacidades, elementos y simbolos que
le ayuden a comprender y explicar datos numéricos a través de multiples representaciones,
concepto que segun Duval (2009), diversifica los sistemas de representacion propios de las
matematicas, como las escrituras algebraicas légicas y las creaciones de nuevas formas de

analisis, que dirigen al estudiante a adquirir un mayor aprendizaje de las mismas.

Sin embargo, es muy poco lo que la escuela promueve en los estudiantes sobre el uso de
las multiples representaciones y, por tanto, presentan dificultad para comprender conceptos como
el de las razones y proporciones, impidiendo la construccion de sus propias conclusiones
ajustadas a la realidad en estudio. De acuerdo con Duval (2004) esta situacion ha conllevado al
desconocimiento de las actividades cognitivas relacionadas con las multiples representaciones
(formacion, tratamiento y conversion), las propuestas de aprendizajes de las matematicas se
centran en rutinas de nimeros y operaciones triviales que deben seguir un paso a paso con escasa

contribucion al razonamiento matematico.

En ese sentido, el uso exclusivo de algoritmos y situaciones abstractas para el aprendizaje
de las matematicas dificulta la exploracion o desarrollo de habilidades como la verbal, espacial
(reflejadas en la creacidn de dibujos y graficas) y visual; con las cuales se pueden tener otras
maneras de relacionar o comprender un objeto matematico y de esa pluralidad, acudir a diversas
posibilidades para atender las distintas formas de aprender, con el uso de las multiples

representaciones (Soto y Macias, 2019).

Al respecto, Parra y Gil (2016) manifiestan que cuando los estudiantes no usan maltiples

representaciones en las matematicas, se dirigen hacia un aprendizaje superficial que consideran
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poco Util en sus vidas cotidianas y les impide comprender informacion numeérica de sus

realidades (Fasce, 2007).

A su vez, el hecho de no poner en contexto el conocimiento, repetir y memorizar conduce
al estudiante hacia un aprendizaje superficial, pues cuando centra su atencion en un texto, es
decir, cuando mantiene una concepcion reproductiva del aprendizaje, es dirigido por un proceso
memoristico de los contenidos ensefiados, por lo que los conocimientos adquiridos no perduran

mas alla del aula de clases (Marton & Saljo, 1976).

Por lo anterior, se puede intuir que las creencias y aptitudes de los estudiantes hacia las
matematicas pueden afectar sus aprendizajes en esta area. Esto significa que los resultados de las
pruebas externas y examenes pueden reflejar como se sienten mentalmente, lo cual ocasiona que
los estudiantes cataloguen a las matematicas como dificil, y en ocasiones se estigmatice a quienes
presentan dificultad en su aprendizaje. Al respecto Vesga y Escobar (2018) y Parra 'y Gil (2016)
resaltan que uno de los factores que genera desmotivacion es el insuficiente conocimiento sobre
su uso en la realidad, a tal punto que el estudiante la considera poco util para resolver problemas

de su cotidianidad, y, en consecuencia, le otorga poca relevancia.

Sin embargo, en la ensefianza de las matematicas son pocas actividades, desde la
planeacion docente, que involucran la aplicacion de situaciones cotidianas de los estudiantes, es
decir existe una didactica basada en situaciones descontextualizadas que no tienen en cuenta las
particularidades de los estudiantes, y datos o hechos de su vida cotidiana. Segun Cardona (2016),
este aprendizaje poco contextualizado se debe a la falta de propuestas didacticas por parte del
docente, lo que impide que los estudiantes adquieran niveles profundos en su aprendizaje de las

matematicas.
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Estas situaciones problematicas se evidencian en el departamento de La Guajira, ya que
los estudiantes de grado noveno de las Instituciones Etnoeducativas Rurales Akua“ipa (IERA) y
San Rafael del Pjaro (INESARA) quienes en su mayoria pertenecen a la Etnia Wayuu, al ser
cuestionados sobre aspectos relacionados con las matematicas lo que muestran es el desarrollo de
un aprendizaje superficial que afecta su comprension de la realidad en la que se encuentran
sumergidos, es decir no logran contextualizar sus aprendizajes en la cotidianidad de sus vidas
segun sus conocimientos y tradiciones ancestrales, ya que los educandos no les encuentran
utilidad a éstas, lo que ocasiona, tal como lo afirman Cardona (2016) y Parra & Gil (2016), que

pierdan el interés por aprender sobre esta area.

Esta situacién ha llevado a los estudiantes de la IERA y la INESARA a tener bajos
niveles de aprendizaje en matematicas, reflejado en los resultados desfavorables de las Pruebas
Saber 9° realizada por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) a través del Instituto

Colombiano para la Evaluacion de la Educacion Superior (ICFES).

Precisamente, en la prueba Saber del afio 2017, ultimas que presentaron la IERA y la
INESARA, se obtuvieron resultados poco alentadores, ya que la mayoria de los estudiantes se
ubicaron en niveles minimo e insuficiente (MEN, 2018). En cuanto a los aprendizajes evaluados
por el ICFES, los estudiantes presentaron falencias en las competencias de resolucion,
comunicacion y razonamiento, porgue tienen dificultad para solucionar problemas matematicos
propuestos en estas pruebas, como consecuencia, conduce a mirar desde diferentes angulos
estrategias de solucidn apoyadas a tratamientos matematicos (Moreno, 2018) que se orienten

desde los intereses particulares de los estudiantes wayUu.

Y es que, los estudiantes de la IERA y la INESARA se caracterizan por poseer una gran

riqueza cultural que puede aprovecharse para establecer situaciones didacticas que partan de los
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conocimientos ancestrales y matematicos para mejorar los niveles de aprendizaje. De forma
particular, ejemplificar en esta area los escenarios de aprendizaje partiendo de actividades
econOmicas propias de la etnia, como la agricultura, el pastoreo y la artesania, permiten que el
estudiante se acerque a un aprendizaje Util y préctico, y desarrolle modos de pensamiento

matematico, lo que se conoce como ethomatematicas.

Al respecto, para Chaverra (2018) cuando el aprendizaje parte de procedimientos
generalizados en el curriculo, los objetos de conocimiento matematico carecen de significado,
mientras, los conocimiento de practicas sociales como la economia tradicional waylu usados para

la supervivencia, generan en los estudiantes de esta etnia, sentido y significado.

Otra realidad que viven los estudiantes del grado noveno, es la condicion socio-
econdmica, la mayoria de ellos tienen sus viviendas en comunidades ubicadas en la zona rural,
presentan pobreza multidimensional, la cual segun Ramirez (2018) *“ implica desigualdad,
negacion al acceso de los servicios sociales de calidad (salud, seguridad social, educacion y
vivienda), a los recursos productivos (tierra, capital y tecnologia), negacién a la infraestructura
fisica (agua, servicios sanitario y transporte)” (p.2). Ademas de esto, no cuentan con
computadores, conectividad, ni teléfono inteligente, aspectos que dificultan el aprendizaje en

casa.

De este modo, existen muchas situaciones no favorables que impiden un adecuado
aprendizaje: en primer lugar, las creencias y actitudes negativas frente a las matematicas,
acomparfiado de alta desmotivacion por el aprendizaje; en segundo lugar, y debido a la
descontextualizacion de las actividades planeadas por el docente, existe una falta de interés en el

estudiante a tal punto de desconocer el concepto razones y proporciones y las multiples
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representaciones que puede hacer para la comprension de la informacién matematica que se

presentan de diversas formas y en distintos contextos en este caso el de la etnia Wayuu.

Ante lo planteado surge la siguiente pregunta de investigacion: ;Como una unidad
didactica basada en la economia tradicional Way(u promueve la transformacién del aprendizaje
profundo (uso de mdltiples representaciones) sobre el concepto razones y proporciones en los
estudiantes del grado noveno de las instituciones etnoeducativas Rural Akua’ipa y San Rafael del

Péjaro?

1.2 Justificacién
El rol del docente como agente de cambio es vital para impulsar la utilidad de las
matematicas en las actividades cotidianas de los estudiantes. Tal como lo afirman Vesga y
Escobar (2018), el docente puede afectar las creencias de los estudiantes, favoreciendo o
desmejorando su aprendizaje, por lo que se propone que el estudiante aprende a través de
actividades, materiales, curriculos y dindmicas que partan de sus intereses y le permitan

aproximarse a la profundidad en el aprendizaje.

Ante esto se puede acudir a los conocimientos matematicos ancestrales wayuu, que segun
D”Ambrosio (1987), se refiere a las diferentes maneras de pensar de este pueblo que los dirige a
llevar a diferentes formas de desarrollo y comprensiones de las matematicas, Util para hacer
razonamientos y predicciones sobre sus actividades econdmicas, por ejemplo, el nimero de
reproducciones del ovino caprino o el tiempo para una buena cosecha. Las ethomatematicas

yacen como la confluencia de las matematicas y la antropologia cultural. En un nivel, es lo que
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podria llamarse "matemaéticas en el medio ambiente™ o "matematicas en la comunidad"”. En otro
nivel, el de relacion, las ethomatematicas son la manera particular (y tal vez peculiar) en la que
grupos culturales especificos realizan sus tareas de clasificacion, ordenamiento, conteo y

medicién (D" Ambrosio, 1987).

Y es que la Etnomatematica, ofrece algunos enfoques para la ensefianza, entre ellas como
resalta Radford (2021) “‘una que utiliza las practicas particulares culturales indigenas como
contextos interesantes para apoyar la ensefianza de las matematicas (occidentales) en las
escuelas” (p.17). En ese sentido, la informacion derivada de la economia propia que practican los
estudiantes es la realidad de su entorno, la comprensién de los datos que alli se generan, es
importante para comprender la informacion socioecondmica nacional, visible en en periddicos,

revistas, textos escolares, redes entre otras.

Debido a los bajos niveles de aprendizaje en las matematicas evidenciados en los
estudiantes, surge la necesidad de disefiar una intervencion didactica que propicie un aprendizaje

profundo en los estudiantes de las dos instituciones etnoeducativas descritas lineas arriba.

De esta manera se busco disefiar una unidad didactica que promueva el aprendizaje
profundo, y que sea consistente con el enunciado expuesto por Beas (1998), que disponer de un
aprendizaje profundo “es dominarlo, transformarlo yutilizarlo para resolver problemas reales”
permitiendo a la vez, que el estudiante, con el apoyo del docente, contribuya a la construccion de
la o las unidades didacticas necesarias para desarrollar mejores conocimientos y el area de

matematicas sea de facil comprension y entendimiento.
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Por esto, se hace necesario comenzar por la identificacion del conocimiento matematico
informal de los estudiantes en relacién con las actividades practicas de su entorno y admitir que
el aprendizaje de las matematicas no es una cuestion relacionada unicamente con aspectos
cognitivos, sino que involucra factores de orden afectivo y social, vinculados con contextos de

aprendizajes particulares (Ministerio de Educacion Nacional, 2006).

Esta investigacion pretende mostrar la importancia que tiene la aplicacion de las
matematicas de manera efectiva por parte de los estudiantes en sus labores cotidianas y las de la
familia, permitiendo usarlas en los procesos productivos como la pesca, las artesanias, el tejido,
crianza de los cabritos, ganado vacuno y otras tareas que requieren el uso de este conocimiento y
las capacidades asociadas a la misma. Lo que se deriva de esta utilidad es un disefio que incluya
situaciones problemas, para que el estudiante pueda realizar una relacion multiplicativa, estimar
la cantidad de pescado en funcion del tiempo de duracion de una faena, estimar el peso a futuro
requerido de los cabritos y asi dar cuenta del crecimiento dptimo de un animal y obtener los
mejores rendimientos econémicos en su venta, es decir incorporar las matematicas a sus labores
cotidianas y familiares. Aqui lo que se busca es la aplicacion de multiples representaciones sobre
el concepto de razones y proporciones en los procesos cotidianos y su interpretacion por medio

del anélisis como manera de comprender el contexto mediante el razonamiento proporcional.

Segun Duval (2004) Para comprender las matematicas se requiere una coordinacién de
registros, que el estudiante distinga un objeto matematico en dos 0 mas sistemas de
representacion semidticos diferentes, actividades que lo conduzcan al analisis y comprension de
la informacion en un nivel superior (Gonzalez y Henriquez, 2019). Por ello esta investigacion se

apoyara en el uso de diversas formas de representar el conocimiento matematico, incluso aquellas
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auxiliares e individuales (concretas) producto de las concepciones que traen los estudiantes

wayuu de su contexto.

Por esto, se busca brindar a las comunidades los conocimientos necesarios para que
comprendan las aplicaciones e implicaciones de la apropiacion de los saberes matematicos
propios y occidentales, que le permitan al estudiante su uso como herramienta para comprender
los diversos conocimientos matematicos presentes en las actividades cotidianas que desarrollan.
Se busca que el aprendizaje de esta area sea contextualizado a la vivencia de los jovenes dentro

de sus comunidades Wayuu.

La etnia WayUu ha desarrollado sus actividades de economia propia basada en la
explotacion de cultivos tradicionales como la yuca, el maiz, la ahuyama; la elaboracion de
mochilas y chinchorros. De igual forma a través del manejo de ovinos y caprinos, los estudiantes
de la Instituciones Etnoeducativas Rural Akua’ipa y San Rafael del P4jaro, pertenecientes a este

grupo indigena se involucran a temprana edad en estos procesos, adquiriendo saberes culturales.

Precisamente, las caracteristicas econdmicas de este contexto seré el foco novedoso de
este proyecto, ya que el disefio e implementacién de la unidad didactica estara basada en la
economia tradicional Wayuu para transformar el aprendizaje profundo que los estudiantes de la
IERA y la INESARA tienen sobre el concepto razones y proporciones, ademas les permita
relacionar el conocimiento previo con el nuevo, vincule el conocimiento nuevo con otras areas,
corresponda el conocimiento con la experiencia real y cotidiana, incorpore un analisis l6gico y
utilice un juicio critico. De este modo generar una comprension y retencion a largo plazo,
conocimientos duraderos con que puedan utilizarlos para solucionar problemas en distintos

contextos y obtener mejores resultados en pruebas externas.
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El impacto que genera la presente investigacion esta soportado porque recoge los
conceptos y criterios expuestos por investigadores en el tema del disefio de unidades didacticas
para promover aprendizaje profundo en el area de las matematicas y aplicarlos en la vida
cotidiana de la etnia Waydu, la cual tiene un compendio de saberes tradicionales, que al unirse

con el conocimiento cientifico occidental genera una nueva dinamica en los aprendizajes

existentes dentro de las distintas comunidades.

En este aspecto se debe contar con un amplio catalogo de investigaciones en esta area que
permita contar con los referentes bibliograficos méas cercanos posibles a la didactica y que le sea
de mayor comprension tanto al profesor como al estudiante y su aproximacion en los distintos
temas que se aborden en las clases, dentro de las dos instituciones etnoeducativas. ES necesario
destacar que se deben incluir los aspectos mas relevantes como son sus aportes y criterios de
principios y postulados que sean universalmente aceptados y que brinden claridad y precision en
las definiciones derivadas de las investigaciones realizadas por esos autores de manera precisa y
puntual. Dichas investigaciones deben originarse en el panorama mundial, nacional y local; que

sirven de sustento al planteamiento del problema.

Desde el punto de vista del aporte se busca que el disefio de una estrategia didactica que
recoja los saberes occidentales o de la cultura de los alijuna de caracter matematico,
especialmente el area de las matematicas, se combine de manera simbi6tica con los
conocimientos ancestrales de las comunidades WayUlu y de esa manera se logre unidades
didacticas mancomunadas y ricas en nuevos procesos de ensefianza y aprendizaje, de manera que

los procesos mentales promovidos sean compatibles con las competencias buscadas.
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Otro aporte tiene por objetivo seguir los lineamientos metodoldgicos, para que sirva de
documento guia a los futuros trabajos investigativos que se lleven a cabo y que busquen ahondar
en el conocimiento especifico del disefio de las unidades didacticas, que incorporen el
mejoramiento y la comprension del aprendizaje profundo y la manera como estimularlo a través
de la ensefianza de las matemaéticas la cual debe estructurarse teniendo en cuenta la idiosincrasia
de la etnia Waydu. También se convierte en un apoyo para los profesionales que deseen
convertirlo en un antecedente de otros trabajos y les indique la forma en que debe desarrollarse la
metodologia de una investigacion, primordialmente en lo tratado con el disefio, método, enfoque,
poblacion, muestra, técnicas de analisis y los alcances de esta, pero desde una perspectiva de la

etnomatematicas.

Esta investigacion resulta valiosa como aporte académico sobre las matematicas frente a
la economia tradicional Wayuu, dado que a nivel local y nacional no se cuenta con antecedentes
que relacionen aprendizaje profundo para el uso de multiples representaciones sobre razones y
proporciones con estudiantes de la etnia Wayuu. Por su parte, se cuenta con herramientas que
permitirdn promover el analisis de informacién dispuesta para la comprension de los saberes
locales propios de la poblacion indigena, lo que serviran como precedente para futuras

investigaciones relacionadas con el mismo tema.

1.3 Antecedentes
Existe una variedad de antecedentes investigativos en el ambito escolar para la ensefianza
de las matematicas en torno al uso de maltiples representaciones sobre razones y proporciones; a
nivel internacional se tiene la investigacion desarrollada por Soto y Macias (2019) que lleva por
titulo “Las inteligencias multiples en el aprendizaje de las razones entre dos niimeros: propuesta

didactica”. Este trabajo de tipo cualitativo tuvo como objetivo identificar los errores que cometen
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los estudiantes de primer grado de secundaria (sexto) al resolver problemas de razones y
proporciones y, disefiar una propuesta didactica que favorezca el aprendizaje de ese tema a través
de las inteligencias multiples. El instrumento que permitié diagnosticar el estado inicial de los 16
estudiantes de un colegio de Puebla (México), fue un cuestionario disefiado con diez problemas,
en el que se determind que los estudiantes expresaban las razones como un solo nimero y no
establecen relaciones de proporcionalidad para resolverlos. Frente a esto, se disefiaron y aplicaron
9 actividades relacionadas al tema, donde se emplearon las inteligencias maltiples de los
estudiantes para transformar su aprendizaje profundo. Esta investigacion aporta un hallazgo
trascendental, el cual radica en el uso del razonamiento proporcional que los estudiantes
aplicaron a las actividades de la unidad didactica, el cual les permitié transformar su aprendizaje

y mejorar su desempefio academico en la tematica.

Asimismo, se tiene la investigacion “Modelo ontosemiotico de referencia de la
proporcionalidad: implicaciones para la planificacion curricular en primaria y secundaria”
desarrollada por Burgos y Godino (2020) para la Universidad de Granada (Espafia). Su objetivo
fue analizar los diversos significados (intuitivo, aritmético, protoalgebraico y algebraico) de la
proporcionalidad aplicando herramientas tedricas del Enfoque Ontosemiotico para proponer un
modelo para categorizar los significados de proporcionalidad. EI método que se utiliz6 fue a
través de la técnica ontosemiooGtica que inicié con la seleccion de las situaciones problematicas y
distintas formas de abordar su resolucion de manera critica, luego intervinieron objetos
lingtisticos, conceptuales, procedimentales, proposicionales y argumentativos que permitieron
definir significados parciales del objeto de proporcionalidad. Entre los hallazgos, se obtuvo que
los niveles de algebrizacion determinados para los distintos significados sobre proporcionalidad,

permiten que el conocimiento sea dindmico en las matematicas, y por ende los estudiantes son
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capaces de argumentar o sustentar la presencia o ausencia de la temética en determinadas
situaciones de su vida cotidiana. En esto radica el aporte hacia la presente investigacion, debido a
que se determind que existe una estrecha relacion entre los diversos significados que se puede
tener sobre proporcionalidad y el aprendizaje mismo, lo que permite gestionar el desarrollo

cognitivo de los estudiantes y el uso de recursos didactico que encuentre en su medio.

A nivel nacional, se tiene la investigacion titulada “Resignificacion del uso de las
nociones de razon, proporcion y proporcionalidad con estudiantes del grado séptimo (12-17
afios)” desarrollada por Chaverra (2018) para la Universidad de Medellin. Esta investigacion
cualitativa de tipo estudio de caso, tuvo como objetivo evaluar los procesos que fortalecen el
aprendizaje de las matematicas mediante la resignificacion del uso de las nociones de razones,
proporciones y proporcionalidad en una unidad didactica con estudiantes de grado séptimo.
Durante el desarrollo de este proyecto, se disefidé un cuestionario que fue aplicado a un grupo de
24 estudiantes, pero la entrevista Unicamente fue aplicada a 8 estudiantes del grado séptimo, las
cuales evidenciaron la dificultad que mantenian los estudiantes para entender los conceptos de
razones, proporciones y proporcionalidad en las matematicas. Es por esto, que se disefié una
unidad didactica basada en un conjunto de problemas que involucraron experiencias reales que
viven los estudiantes en su cotidianidad, con el fin de lograr que ellos asuman un rol préctico de
aprendizaje. De los principales hallazgos, y que resulta de gran utilidad para esta investigacion,
fue el hecho de involucrar la realidad de los estudiantes en el aprendizaje del concepto, ya que
este se situaba en su cotidianidad y en situaciones que ellos vieron como Util e interesante y

lograron incrementar su propias capacidades y conocimientos.

De igual forma, se tiene la investigacion de Garcia (2021) que lleva por titulo “Proyecto

de aula para la ensefianza de las razones y proporciones a partir de la resolucion de situaciones
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problema” para la Universidad Nacional de Colombia, la cual tuvo por objetivo disefiar un
proyecto de aula que contribuya a la apropiacion de los conceptos de razones y proporciones,
mediante la resolucién de problemas, con estudiantes del grado séptimo de la Escuela Normal
Superior Rafael Maria Giraldo. Para tal fin, se enmarcé en las condiciones cualitativas de tipo
accion participacion que también, involucré técnicas de observacion, registros de video y
cuestionarios virtuales como instrumentos de recoleccion de informacion. Inicialmente, los
investigadores plantearon un cuestionario diagnéstico y cuatro guias de trabajo que correspondian
a situaciones problema de la vida cotidiana de los estudiantes y sus realidades méas préximas. De
los principales resultados, se determiné que los estudiantes lograron avances significativos en la
identificacion de proporciones directas e inversas, el calculo de porcentajes, y principalmente,
pudieron visualizar la importancia de las razones y proporciones en su cotidianidad. Como aporte
de esta investigacion, se toma la relevancia de incluir en el aprendizaje de este tema, actividades
y situaciones que se relacionen con la vida de los educandos, a fin de que ellos vean la utilidad y

conecten con el aprendizaje de manera profunda.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general
Interpretar cbmo una unidad didactica basada en la economia tradicional WayGu
promueve la transformacién del aprendizaje profundo desde el uso de multiples representaciones
sobre razones y proporciones, en los estudiantes del grado noveno de las Instituciones

Etnoeducativas Rural Akua“ipa y San Rafael del Pajaro.

2.2. Objetivos especificos
o Caracterizar el aprendizaje profundo desde el uso de mdaltiples
representaciones sobre el concepto razones y proporciones a partir de la economia
tradicional WayuUu en estudiantes del grado noveno.
o Describir como durante el desarrollo de una unidad didactica basada en la
economia tradicional Wayuu, se transforma el aprendizaje profundo desde el uso de

maultiples representaciones sobre razones y proporciones en estudiantes del grado noveno.
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o Analizar cdmo durante el desarrollo de una unidad didactica basada en la
economia tradicional Wayuu, se transforma el aprendizaje profundo desde el uso de

multiples representaciones sobre razones y proporciones en estudiantes del grado noveno.

3. Referente tedrico

El presente apartado muestra los diferentes referentes teéricos que fundamentan esta
investigacion; inicialmente, se explicitan las caracteristicas y generalidades del aprendizaje de las
matematicas desde la perspectiva socioconstructivista; en segundo lugar, se puntualiza sobre las
etnomatematicas desde las posturas de D’ Ambrosio (1985), (2004), (2008), White (1982), Barton
(1994), Gerdes (1995) y Bishop (2000); consecutivamente, se puntualiza sobre el aprendizaje
profundo y sus principales aspectos a partir de los autores Marton y Saljo (1976), Biggs (1993)y
Beas (1998); luego, se define la unidad didactica como propuesta de ensefianza, los criterios para
su disefio segin Sanmarti (2000); posterior a esto, se muestra el concepto de razones y
proporciones en términos de Andonegui (2006), Corry (1994), entre otros; y finalmente, sobre

la economia tradicional Wayuu, puntualmente la relacionada con el ganado ovino y caprino.

3.1. Didéactica de las matematicas desde la perspectiva socioconstructivista del

aprendizaje.
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La didactica de las matemaéticas, segin Rico, Sierra'y Castro (2000) comprende todo un
sistema de conocimientos que estudia e investiga los problemas que surgen en actividades
complejas y diversificadas que comprenden teoria, desarrollo y préctica alrededor de esta area. Es
por esto, que las matematicas son una construccion que hacemos los humanos para modelizar
nuestro entorno y aplicarlo en la resolucion de problemas précticos cotidianos, ya que busca la
aprehension de esos conocimientos necesarios para el desempefio eficaz en la vida académica,
social y profesional.

En ese sentido, es necesario que los estudiantes, como promotores de la sociedad,
mantengan unas competencias matematicas que les permita identificar y comprender el papel de
esta area en el mundo, y realizar razonamientos frente a sus necesidades individuales como
ciudadanos reflexivos (OCDE, 2003). Es asi, como se puede manifestar que la didactica, segun
Aldana (2013) tiene como objeto “...delimitar y estudiar los problemas que surgen durante los
procesos de organizacion, comunicacion, transmision, construccion y valoracion del
conocimiento matematico junto con su propia fundamentacion teorica” (p.58).

Ahora bien, para que un estudiante se desenvuelva correctamente en las matematicas y
adquiera las competencias y capacidades necesarias, se requiere que se mire la didactica desde
una postura socioconstructivista, ya que esta permite aprender los conceptos a través de la
interaccion con los objetos y otros sujetos, a partir de un problema (Castillo, 2008). Lo anterior,
infiere que el aprendizaje de las matematicas debe estar ligado al contexto del estudiante, de tal
manera que las actividades partan de sus intereses y habilidades para lograr la profundidad en su

aprendizaje.

Frente a lo anterior, se ha formulado que el socioconstructivismo en las matematicas debe

distinguir tres niveles importantes (Castorina, 2008): el primero es un nivel micro genético,
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basado en las interacciones sociales cotidianas méas inmediatas; el segundo corresponde a un nivel
ontogéntico, sobre la reconstruccion a nivel subjetivo de los significados aportados por la cultura;
y el nivel socio genético, centrado en la produccion social e historica de los significados

aportados por la cultura.

Entonces, segun Olivo (2017) es conveniente afirmar que las ciencias, incluidas las
matematicas, desde la perspectiva del socioconstructivismo, seria un proceso de origen social
donde el estudiante de la etnia WayUu fija sus propias metas y monitorea su aprendizaje, en
relacion con las caracteristicas de su contexto y su interaccion con este (ethomatematicas). Es
decir, se da un aprendizaje donde conciernen el docente, el estudiante, el entorno inmediato del
estudiante y el medio cultural, o que implicaria hablar de etnomatematicas (Brosseau, 1986),

aspecto que se aborda en el siguiente apartado.

3.2. Las etnomatematicas como medio de aprendizaje.

Segln D’ Ambrosio (1985), la etnomatematica se define como “las matematicas
practicadas dentro de grupos culturales identificables, tales como sociedades tribales nacionales,
grupos de trabajadores, nifios de un cierto grupo de edad, clases profesionales, etc.” (pag. 45).
Por eso, esta area se considera como una manera de ensefiar y aprender desde la perspectiva de
las otras culturas, diferentes a la occidental, es una vision practica desde la cosmogonia de las

etnias nativas de cada region, las cuales tienen una concepcion natural de sus propios saberes.

De acuerdo con la etimologia de la palabra etnomatematica, D’ Ambrosio (2008) afirma
que esta dividida en tres partes: la primera corresponde a “etno”, que significa ambiente natural,
social y cultural; la segunda parte “matema”, relacionada con explicar, aprender y conocer; y
“ticas”, que hace alusion a los modos, estilos y técnicas. En ese sentido, para aprovechar la

riqueza cultural del pueblo Wayuu, reflejados en conocimientos matematicos no formales, es
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necesario entablar la relacion entre la etnomatematica con la educacién matematica occidental
que se da en las escuelas, como una manera de hacer matematica con 0jos que miran distintos

ambientes culturales.

Asi, el trabajo no es pasar al estudiante las teorias matematicas existentes y que estan
congeladas en los libros, para que él las memorice y repita; sino que, debe ser una préctica viva
que nazca de las necesidades ambientales, sociales, culturales, etc. (D" Ambrosio, 2004). Al
respecto, Gerdes (1995) plantea unos principios fundamentales que deben existir frente a la

etnomatematica (p.920):

o Adoptar un concepto amplio de matematicas.

o Enfatizar la implicacion de factores sociales y culturales en el aprendizaje de las

matematicas.

o Esclarecer que las verdades matematicas son un producto cultural.

o Hallar elementos culturales como punto de partida para hacer matematica en la escuela.

o Interpretar desde la perspectiva social, la educacion matematica como una reflexion de la

realidad.

En esa misma linea D° Ambrosio (2004) explica que, cuando el profesor plantea un
problema y no conoce el ambiente cultural de donde provienen los estudiantes, es importante que
se lleve a cabo una clase de etnomatematicas de forma intercultural donde se compartan los
métodos con cada uno de los educandos, sus respectivas etnias y la del profesor. De esa manera,

se elige el mas adecuado y que sea entendido por todos, de una forma sencilla y practica.
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De igual manera, White (1982) sefiala que para las ethomatematicas no esta desligada de
las matematicas, sino que mas bien funciona como un constructo social y humano que responde a
las necesidades particulares de la sociedad. Es por eso, que la idea de ligar las etnomatematicas a
aspectos culturales, como la relacion del hombre con la naturaleza, impulsaria el pensamiento
matematico de los estudiantes, y serian transmitidos de generacion en generacion a través de la

oralidad o por medio escrito.

Sin embargo, Knijnik (2007) infiere que existe una diferencia entre las matematicas y
etnomatematicas, ya que la primera se comporta como una matematica escolar comun, pero la
segunda se agrupa en una matematica extraescolar de suma importancia para el desarrollo de
profundidad en el aprendizaje. En la Tabla 1, se muestran algunas caracteristicas que diferencia
una de la otra, en términos de los objetivos que persiguen, significados institucionales y
personales, procesos algoritmicos y otros datos que evidencia que durante afios la matematica

escolar comun ha sido privilegiada sobre la matematica extraescolar.

Tabla 1

Diferencia entre la matematica escolar y la matematica extraescolar (etnomatematicas).

.. i Matematica extraescolar
Matematica escolar comdn .
(Etnomatematicas)

Situaciones generales con énfasis en Situaciones particulares con énfasis en
algoritmos, formulas, secuencias. esfuerzo de resolver problemas.

Disociacién de los calculos de las actividades Aproximaciones y redondeamientos

reales, llegando a respuestas sin sentido sensatos.
Deductiva Inductiva
Solucidn escrita, correcta y superior Solucién oral y adecuada.

Resultado y numero Resultado y decision
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Formal Informal

Sin significados para el estudiante Con significado para quien las hace

Fuente: adaptado de Knijnik (2007)

Por otro lado, Bishop (2000) ha postulado que en las etnomatematicas convergen tanto la
antropologia como las matematicas, y que existen unos intereses particulares que conectan estas

dos areas (p.42):

e Dar importancia al origen de la matematica desde précticas comunitarias y sociales.

e Comprender el conocimiento matematico que se relaciona con esas practicas.

e Aplicar con efectividad y eficiencia dichas practicas.

e Construir conocimiento matematico a partir del conocimiento matematico local.

Es asi, como Barton (1996) define las etnomatematicas como una rama de las
matematicas que involucra tres ejes: historia, cultura y matematica, lo que permite describir el
objetivo de la etnomatematica segun dos direcciones por cada eje (ver Figura 1). Partiendo de la
idea que ésta area ocupa un espacio tridimensional, donde se tiene que la historia puede ser del
pasado o del futuro; que la cultura puede tomar un enfoque étnico o uno social; y que la

matematica puede ser interna o externa.

Figural

Ejes de la etnomatematica segun Barton.
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De manera general, se puede decir segun el planteamiento de Bishop (2000) que las
etnomatematicas estudian las matematicas presente en las culturas de todo el mundo, en funcion
de “evitar el culturocentrismo y buscar similitudes entre las culturas...” (p.41). Por esto, hace una
clasificacion importante, que se adapta a la cultura Wayuu, comprendida por las actividades de
contar, localizar, medir, disefiar, jugar y explicar, que en Gltimas contribuye a la estructuracion
curricular de la etnomatematica en el departamento de La Guajira, y en otras zonas étnicas de
Colombia y el mundo.

Dichas actividades, como contar utilizando sistema de enumaracion propios (simbolos
especificos), como es el caso de los Wayuu , o localizar, empleando espacios segun la
proximidad del que habla, son métodos que requieren ser asociados a los aprendizajes escolares
de los estudiantes, porque dan cuenta de su contexto, de sus creencias e ideologias, para fomentar
el amor por la etnomatematica. Y este proceso, debe estar acompafiado de estrategias que dirijan
al estudiante a construir su propios aprendizaje desde la profundidad de sus conocimientos,

aspecto gue se aborda a continuacion.
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3.3. Aprendizaje profundo

Este tipo de aprendizaje adquiere una dimension amplia y de inmensa calidad cuando el
conocimiento y los saberes que se adquieren, generan un empoderamiento real y efectivo de esa
adquisicién y la cual se realiza de manera critica, es decir que se sabe a conciencia que el
conocimiento aprendido produce una sabiduria profunda y una fe enorme en lo que se sabe. Y,
aun asi, los pensadores de la educacién han debatido que solo aprendiendo algo con profundidad
es que los estudiantes logran captar el modo en el que funciona el conocimiento, o la naturaleza

del conocimiento” (Egan & Judson, 2013, pag. 14).

Se hablé por primera vez de aprendizaje profundo, es la investigacion realizada por
Marton y Saljo (1976) en estudiantes universitarios, demostrandose que no solo existe un nivel de
procesamiento profundo, sino que es muy diferente al enfoque de aprendizaje superficial. La
diferencia entre ambos enfoques radica en que el profundo se centra en la comprension de manera
intencional, mientras que el superficial se dirige hacia un mecanismo memoristico de los
contenidos. Al respecto Biggs (1993), construye una definicion clara en la que relaciona el
enfoque superficial con un principio extrinseco al propésito de una actividad, mientras que el
enfoque profundo se basa en la intencién propia e intrinseca de extraer el maximo significado de

las actividades.

Por su parte, Beas (1998) afirma que disponer de un aprendizaje profundo “es dominarlo,
transformarlo, utilizarlo para resolver problemas reales”, es asi como se demuestra que se tiene la
capacidad de realizar una variedad de acciones mentales con un tépico, como dar explicaciones,
mostrar evidencias, generalizar, aplicar a situaciones nuevas, representar ese conocimiento de una

forma diferente y usarlo para resolver problemas de la vida cotidiana.
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Por lo anterior, valdria la pena comparar ambos enfoques de aprendizaje, para determinar
las principales caracteristicas del que nos compete, el aprendizaje profundo. La Tabla 2 muestra
la comparacion entre estos, y se infiere que el aprendizaje desde una perspectiva
socioconstructivista debe estar alineado al enfoque profundo, donde el estudiante se aproxime al

conocimiento de manera interesada.

Otras caracteristicas del aprendizaje profundo incluyen la tendencia de los estudiantes a
desarrollar y emplear habilidades metacognitivas, Utiles para autoevaluar su propio progreso de
aprendizaje; también, tienden a ser propositivos con soluciones criticas que aportan un
significado real ante una situacion dada. Es por esto, que el alto rendimiento académico de los
estudiantes esta relacionado con el aprendizaje profundo, mientras que el bajo rendimiento esta
asociado al superficial y falta de compromiso en las actividades por parte de los educandos

(Entwistle, 1984).

Es por esto, que existen ciertas caracteristicas del aprendizaje profundo, que requieren los

estudiantes, éstas fueron definidas por Lublin (2003):

El estudiante busca activamente informacion para comprender el material de estudio.
e El estudiante interactta con fuerza con el contenido.
e El estudiante usa la evidencia, la investigacion y la evaluacion en el aula.
e El estudiante mantiene una visién amplia y relaciona ideas entre si.
e El estudiante responde con interés y motivacion.
e El estudiante relaciona conocimiento previo con el nuevo.
e El estudiante relaciona los conceptos con sus propias experiencias

cotidianas.
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e El estudiante lee y va més alla de los requisitos basico de aprendizaje
Tabla 2.

Caracteristicas del aprendizaje profundo y del aprendizaje superficial.

Aprendizaje profundo Aprendizaje superficial

Enfocado en el significado Enfocado en los datos

o ) Conocimientos de hechos no relacionados
Conocimiento coherente e integrado a . _
. ) y dificultad en encontrar sentido a las
estructuras cognitivas existentes )
nuevas ideas.

Relaciona el conocimiento con la No establece relacion con la cotidianidad
experiencia cotidiana, e incluye el contexto ni el contexto
Dirigido a la comprensién y analisis l6gico a  Dirigido a la repeticion y memorizacion
través de un juicio critico para rendir exdmenes

Resultados impredecibles, multiples y
diversos asociados a la autonomia del Resultados predecibles por el docente

estudiante

Nota: Adaptado de Entwistle (1984)
3.4. Multiples representaciones para el aprendizaje profundo

Hablar de representaciones conlleva a pensar en toda la informacion que se almacena
durante el proceso de aprendizaje, por eso para Tamayo (2006) “las representaciones son vistas
desde las ciencias cognitivas como cualquier nocion, conjunto de simbolos o signos que tiene
como proposito significar algo del mundo exterior o interior de las personas” (p.53). Por lo tanto,
si un estudiante aumenta el nimero de representaciones de un tema, mayor sera su grado de
asociacion con una situacion cotidiana o de su contexto (Garcia y Romero, 2014), lo que dirige

hacia un aprendizaje profundo de dicho concepto.

Por su parte, Duval (2004), citado por Alvarez y Mufioz (2014) expresa que las

representaciones “son el medio a través del cual el ser humano interpreta, describe la realidad y la
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toma en cuenta por un sistema de tratamiento, esto quiere decir las representaciones permiten
codificar la informacion” (p.4). Y, por lo tanto, se dividen en dos categorias: las representaciones

mentales o internas y las representaciones semidticas o externas.

Las representaciones mentales o internas “son aquellas que se encuentran en la mente
humana y que permiten evocar los objetos perceptibles en ausencia de un significante o cddigo
lingiiistico” (Alvarez y Mufioz, 2014, p. 5), por ejemplo, las fantasias, creencias, iméagenes,
guiones, ideas, modelos mentales, nociones y conceptos (ver Figura 2). A su vez, estas se pueden

clasificar en: analdgicas, proposicionales y modelos mentales.

- Analdgicas: Segun Alvarez y Mufioz (2014) son consideradas como los
modelos mentales porque permiten a las personas interpretar la realidad

subjetivamente a través de los sentidos y con relacion al contexto donde se encuentre.

- Proposicional: Son representaciones verbales articuladas con una serie de

simbolos y signos (Alvarez y Mufioz, 2014)

- Modelos mentales: Estas se relacionan con las creencias de las personas y
se ven afectadas por los estados de animo o algunos fendmenos que giren en torno a

ella (Alvarez y Mufioz, 2014).

Por otro lado, las representaciones externas o semioticas segn Duval (2004) citado por
Alvarez y Mufioz (2014) “son aquellos sistemas de informacion extrinsecos al sujeto y no son
sintomas de la expresion de las emociones las cuales se pueden percibir en el rostro de las
personas” (p. 6). Entre estas estan los mapas, diagramas, dibujos, descripciones, uso de palabras y
notaciones simbolicas (ver Figura 2) y se clasifican segtn su actividad cognitiva en: formacién,

tratamiento y conversion.



- Formacion: Alvarez y Mufioz (2014) manifiestan que se define como “un
registro semiotico que permite materializar una representacion interna o codificar

objetos reales o tangibles” (p.7)

- Tratamiento: Se relaciona con la transformacién de un tipo de

representacion a otra (Alvarez y Mufioz, 2014)

- Conversion: Segun Duval (2004), citado por Alvarez y Mufioz (2014) “es

la conversion la cual se da cuando la transformacion produce una representacion en un

registro distinto al de la representacion inicial” (p.7).

Figura 2

Tipos de multiples representaciones

TIPOS DE MULTIPLES REPRESENTACIONES

INTERNAS EXTERNAS

Fantasias, modelos
mentales, creencias,
nociones, imagenes,

conceptos, guiones, entre

otras

Mapas, diagramas, dibujos,
descripciones, uso de
palabras y otras notaciones
simbdlicas

Nota: Tomado de Alvarez y Mufioz (2014, p. 6).

3.5. Unidad didactica
Puede considerarse este aparte como el compendio de saberes que se estructuran

adecuadamente para cumplir un fin pedagdgico y cuyos elementos se encuentran debidamente
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relacionados. Segin Sanmarti (2000), su objetivo es lograr que el proceso de aprendizaje
disponga de una estructura tal que produzca resultados positivos tanto en la forma de impartirla
como en quien la recibe (docente-alumno), también puede definirse como la forma de planificar
el proceso de ensefianza-aprendizaje alrededor de un elemento de contenido que se convierte en
eje integrador del proceso, aportandole consistencia y significatividad.

Esta forma de organizar conocimientos y experiencias debe considerar la diversidad de
elementos que contextualizan el proceso (nivel de desarrollo del alumno, medio sociocultural y
familiar, Proyecto Curricular, recursos disponibles) para regular la préactica de los contenidos,
seleccionar los objetivos basicos que pretende conseguir, las pautas metodolégicas con las que
trabajard, las experiencias de ensefianza-aprendizaje necesarios para perfeccionar dicho proceso”
(Escamilla, 1993, pag. 39).

Asimismo, Sanmarti (2000) propone que las unidades didacticas deben seguir un Ciclo de
Aprendizaje (ver Figura 3) el cual esta basado en actividades de exploracion, de introduccion de
nuevos conocimientos, de estructuracion y sintesis y de aplicacién y transferencia.

- Actividades de exploracion: Estas corresponden al momento en el cual los
estudiantes realizan su primera representacion de un contenido o un concepto, ademas
que comprender actividades motivadoras que les permita recordar sus saberes previos.

- Actividades de introduccion de nuevos conocimientos: Las actividades de
este tipo favorecen a que el estudiante identifique nuevas perspectivas en relacion con
el contenido o concepto, ademas que relacione el nuevo conocimiento con el previo
para resolver las tareas que se plantean.

- Actividades de estructuracién y sintesis: Son actividades que donde el
estudiante formula sus ideas en un organizador grafico, teniendo en cuenta su punto de

vista, conclusiones e ideas mas relevantes de lo aprendido.
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- Actividades de aplicacién y transferencia: Le permite al estudiante
transferir las nuevas formas de y explicar el contenido o0 concepto a nuevos contextos

o situaciones de aprendizaje diferentes.

Figura 3

Ciclo de aprendizaje

CICLO DE APRENDIZAIJE

ABSTRACT
¢ | REGULACION Y AUTORREGULACION |
Evaluacion Estructuracion |
formativa //“‘ y sintesis "“.\ ‘
| Propiciar modos para !
Introduccioén de los | que el estudiante |
/ nuevos conocimientos j reconozca el nuevo ‘
/ | conocimiento ylouse |
/ Presentar a los estudiantes el nuevo | adeeuadameante | |
/ conom@ento, en S|t'uac:|one5 Coevaluacién !
/ progresivamente mas abstractas !
x Evaluacién
Evaluacion Autoevaluacion \ sumativa
inicial — i
/ = Aplicacion
‘Exploracion Interpretar situaciones diferentes,
Reconocer los puntos de partida de los utilizando el nueve conocimiento
CONCRETO estudiantes y comunicarles los
objetivos de aprendizaje
SIMPLE » COMPLE

Nota: Tomado de Jorba y Sanmarti (1996).

De manera similar se indica que “una unidad didactica es un segmento o porcion de
ensefianza y aprendizaje significativo, con entidad en si mismo configurado en torno a un tema,
centro de interés o eje organizador. Puede variar en su longitud, extension o relevancia” (Area,

1993, pag. 34). Es asi, como un modelo util en el disefio de unidades didacticas es el desarrollado
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por Sanmarti (2000), quien defini6 varios criterios que se deben tener en cuenta al momento de

disefar estas herramientas. A continuacion, se describen los criterios en mencion:

3.5.1. Criterios para el disefio de una Unidad Didactica.

3.5.1.1. Definicion de finalidades y objetivos.

Los objetivos de la unidad didactica, a medida que se van concretando, se van disefiando,
de manera que, queden explicitados y permitan identificar lo que realmente se prioriza en la
unidad didactica. Estos objetivos suelen ser pocos, y estan en sintonia con el tiempo previsto para
la ensefianza, y siempre deben estar en funcion de los estudiantes y de sus intereses. Para la
redaccion de los objetivos, Sanmarti (2000) propone las siguientes recomendaciones (p. 246):

e Debe estar formulado desde el punto de vista del estudiante. Por ejemplo
“Al finalizar la unidad didactica, el estudiante tendria que...”.

e Debe plantearse como un desarrollo de sus capacidades. Por ejemplo, “Al
finalizar la unidad didéactica, el estudiante tendria que haber desarrollado la
capacidad de...”

e Debe especificar la accion que se pretenden que los estudiantes apliquen.
Por ejemplo, “Al finalizar la unidad didactica, el estudiante tendria que haber
desarrollado la capacidad de aplicar, comparar, poner en duda, revisar, etc....”

e Debe especificar el contenido. Por ejemplo, “Al finalizar la unidad
didactica, el estudiante tendria que haber desarrollado la capacidad de aplicar la
vision cinético-molecular de la materia, el principio de degradacion de la energia,

2

etc....
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e Debe especificar el contexto en el cual los estudiantes deberian demostrar
sus aprendizajes. Por ejemplo “Al finalizar la unidad didactica, el estudiante tendria
que haber desarrollado la capacidad de vision cinético-molecular de la materia, a la

interpretacion de fendmenos macroscopicos como la dilatacion”.

3.5.1.2. Criterios para la seleccion de contenidos.

Segun Sanmarti (2000) existen varios aspectos para la seleccion de contenidos a tener en
cuenta, y se relacionan con el tipo de contenido y la significatividad social del mismo. Para la
seleccidn de los contenidos, se buscan que estén ligados a un modelo tedrico que agrupe
conceptos, fendbmenos, experimentos, instrumentos y técnicas, relaciones, analogias,
proposiciones, imagenes, lenguaje, valores, etc. Esto, debido a que los estudiantes al momento
inicial de aprendizaje, tienen sus propios modelos y su progreso dependera de los nuevos
conceptos que el propio estudiante pueda regular en su forma de concebir su modelo (Sanmarti,
2000). Otro criterio a la hora de seleccionar un contenido es su significatividad social, lo que
hace necesario plantear la ensefianza de contenidos para comprender las matematicas y
problemas cotidianos reconociendo que esta area es una forma cultural en evolucion y con una

relevante transversalidad.

3.5.1.3. Criterios para organizar y secuenciar los contenidos.

Una vez seleccionados con los contenidos de la unidad didactica, se debe secuenciarlos,
es decir distribuirlos en el tiempo teniendo en cuenta el objetivo de aprendizaje. Segin Sanmarti
(2000), para concretar la organizacion de los contenidos son Utiles el uso de organizadores

graficos como mapas conceptuales, esquemas, mapas mentales, entre otros, que pongan en
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evidencia la interrelacion entre los conceptos asegurando asi, el aprendizaje del estudiante frente

al tema determinado.

3.5.1.4. Criterios para la seleccion y secuenciacion de actividades.

La unidad didactica esta4 conformada por numerosas actividades, por lo que, segun
Sanmarti (2000), estan son las que permiten que el estudiante acceda a conocimientos por si
mismo. Es por esto, que la unidad didactica debe estar comprendida por actividades bien
pensadas, organizadas y secuenciadas que propicien situaciones para que el estudiante actle y sus
ideas evolucionen en funcion de su actitud y de sus conocimientos. Jorba y Sanmarti (1994),
proponen un proceso de seleccion y secuenciacion de actividades basados en el Ciclo de
Aprendizaje (p. 29), el cual es la base de partida para la UD acerca de razones y proporciones:

o Actividades de exploracion o de explicitacion inicial: son las actividades
encargadas de situar al estudiante sobre el objeto de estudio, de manera que identifique el
problema planteado, formule sus puntos de vista y reconozca el punto de partida. En este
item, es importante emplear actividades concretas, cercanas a las vivencias e intereses de
los estudiantes, que muchas veces sirven de “diagnosis” (p. 30) de las situaciones de
partida de cada estudiante.

o Actividades de introduccion de conceptos o de modelizacion: actividades
que orientan al estudiante a identificar nuevas perspectivas en relacion con el objetivo de
estudio, es decir que favorecen la confrontacion entre diversas miradas. Ademas, se da un
espacio de relacion entre conocimientos previos y nuevos para obtener formar de resolver

los problemas planteados.
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o Actividades de estructuracion del conocimiento: actividades que llevan al
estudiante a reconocer y comunicar su modelo elaborado sobre el objeto de estudio, de
manera gque cada uno debe encontrar su propia forma de expresar sus conocimientos,
valorando sus aproximaciones y aciertos para provocar la autocritica. El resultado de este
proceso no es que todos los estudiantes lleguen al mismo nivel de elaboracién de
contenidos, es que todos progresen desde sus puntos de partida y sean capaces de extraer
conclusiones o sintesis del objeto de estudio.

o Actividades de aplicacion: estas actividades estan orientadas a trasladar lo
aprendido a nuevas situaciones, mas complejas que la inicial. Pueden ser actividades en
las que los estudiantes se planteen nuevos problemas o investigaciones.

3.5.1.5. Criterios para la seleccién y secuenciacion de las actividades de evaluacion.

La evaluacion es el medio més propicio para conocer el avance de los estudiantes en el
desarrollo de las unidades didacticas, ya que es fundamental para la toma de decisiones sobre qué
actividades introducir, en qué momento y qué es importante evaluar. Para ello, Sanmarti (2000)
clasifica la evaluacion en inicial, durante (formativa) y final (sumativa). La evaluacion inicial
corresponde a las actividades que exploran el estado actual del estudiante, es decir antes de
iniciar el proceso educativo, y es importante porque permite que ellos mismos identifiquen sus
puntos de partida y saberes previos. Por otro lado, la evaluacion durante el proceso de aprendizaje
comprende las actividades que se utilizan mientras los estudiantes aprenden y permite identificar
los obstaculos y dificultades para poder mejorar durante el proceso. Finalmente, la evaluacion
final, tiene el objetivo de identificar los resultados del estudiante después de implementado el

trabajo didéctico.
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3.5.1.5. Criterios para la organizacion y gestion del aula.

Segln Sanmarti (2000), en la unidad didactica es importante preverse de la forma de
organizar el grupo y la distribucion del espacio en funcidn de dicha organizacion. Por esto, se
debe tener en cuenta que la comunicacion entre los estudiantes y con el profesor debe favorecer
la verbalizacién de las formas de pensar y actuar porque permiten la explicitacion de
representaciones, favorecer la negociacion de los diferentes puntos de vista y permite la
concertacion grupal.

En otras palabras, el trabajo colaborativo en pequefios o grandes grupos de estudiantes
puede mejorar el aprendizaje de cada uno. Asimismo, se debe tener en cuenta la diversidad de los
estudiantes, sus ritmos de aprendizaje y sus intereses, para el disefio de la unidad didactica. Es
decir, el disefio del material didactico debe estar en funcion de atencion a la diversidad presente

en el aula.

3.6. El concepto de razones y proporciones

Diversos autores como Acosta, Rondero y Tarasenki (2010) sefialan que los términos de
razones y proporciones son herramientas que se utilizan desde tiempos muy remotos en culturas
como la babil6nica, chinay egipcia, para manejar actividades como el cobro de impuestos. Sin
embargo, hace varias décadas, el tema viene implicito en los curriculos de colegios y
universidades como parte fundamental del estudio de las matematicas y sus diferentes ramas.

En ese sentido, Serres (1996), citado por Colina y Valdivé (2018) explica que la primera
vez que se hablo de la nocién de proporcion fue gracias a Eudoxo en el siglo V a.C. y se han
mantenido vigente en el desarrollo y avance de las matematicas. A su vez, manifiesta que a la
escuela pitagdrica de la Edad Antigua se le atribuye el origen de la teoria de las proporciones, ya

gue los matematicos griegos cons



50

ideraban una fraccion escrita de la forma a/b como una relacion o razén a:b entre dos
ndmeros.

Seguidamente a esta época, se involucro el contexto geométrico, ya que este incluia
magnitudes como longitud, &rea y volumen, los cuales se crean como partes conmensurables de
una unidad comdn. Segun Boyer (2003) Eudoxo formula por su parte su propia definicion de
razones y proporciones: “se dice que una primera magnitud guarda la misma razon con una
segunda que una tercera con una cuarta, cuando cualesquiera equimultiplos de la primera y la
tercera excedan a la par, sean iguales a la par o resulten inferiores a la par, cualquiera
equimultiplos de la segunda y la cuarta, respectivamente y tomados en orden correspondiente”
(p.127). En otras palabras, quiere decir que “las razones a:b y c:d son proporcionales a:b = c:d
probando que, dado cualquier par de enteros positivos m y n se sigue que na>mbync>md o
na=mb y nc=md o na<mb y nc<md.

Adicionalmente, segin Andonegui (2006) las razones matematicas son una relacion
multiplicativa entre dos nimeros naturales diferentes de cero, se habla, entonces, de la razon “dos

99 6

a tres”, “uno a diez” o ““7 a 4”, etc. Por ejemplo, si un grupo de personas de 18 hombres y 27
mujeres, la razon entre ambos géneros es de 2 a 3, es decir que ha dos hombres por cada tres

- 7 - -, a -
mujeres. Entonces, en una razon escrita como fraccion > el numerador recibe el nombre de

antecedente, el denominador se llama consecuente y debe ser distinto de cero.

En tal sentido, calcular las razones significa determinar el valor de éstas, el que se
establece haciendo la division entre el antecedente y el consecuente. Por ejemplo, el valor de la
razén entre 1y 2 es: % 2> 1.2=05.

Por otro lado, el concepto de proporcién corresponde al conjunto de dos razones iguales,

es decir si las razones iguales son a/b y c/d, la proporcion se denota a/b=c/d o a:b::c:d y se lee “a
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es ab como c es a d” (Andonegui, 2006). A lo que Corry (1994) denominé proporcion a una
comparacion entre dos diferentes razones dadas, y no como un esquema operacional entre cuatro
cantidades. Es decir, que ambos términos tienen una conexion fundamental que debe ser

ensefiada y aprendida de manera conjunta.

3.7. Economia tradicional Wayuu.

Los indigenas de la etnia Wayuu (ver Figura 4) habitan la peninsula de La Guajira en
Colombia y representan el 19,98% de la poblacién indigena nacional (Melo, 2019). Su lengua
nativa se denomina wayuunaiki, la cual representa su identidad étnica y cultural e histéricamente,
proceden de la Alta Guajira, donde se ubican los cementerios familiares y sus ancestros. Es por
esto, que estan ligados fuertemente a su territorio porque es heredado de sus ancestros, quienes
vivian en asentamientos dispersos denominados rancherias, y actualmente, es la forma de vida
segun la filiacion materna (clanes).

Dentro de la tradicion Waydu, se entiende que todos los ovinos y caprinos forman parte
de esta cultura, por eso son esenciales en sus mitos y leyendas. Sin embargo, también es factor
econdmico de la etnia, pues la cria y reproduccion de este ganado es una de las actividades mas
practicadas entre las familias Wayuu. Segun Fuenmayor, Gamboa y Acurero (2004) estos
animales son elegidos por el WayGu por una razén, y se relaciona con la resistencia que poseen
en condiciones climaticas adversas, por ejemplo, los largos periodos de sequia y la poca calidad

de los suelos acompafiada de altas temperaturas.

Figura 4.

Mujeres de la etnia Way(u.
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Fuente: UNICEF (2019)

3.7.1. Ganado ovino y caprino

Existen diversas formas de comercializacién de ovinos y caprinos en La Guajira, pero la
mas significativa es el traslado a los diferentes mercados para venderlos, donde los sacrifican y
obtienen la carne para hacer el plato tipico de la etnia “el friche”. Sin embargo, también esta la
practica de pastoreo, actividad que se realiza para trasladar a los animales a un lugar donde
puedan alimentarse, y ain continla siendo una practica tradicional econémica en aquellas
familias que no tienen influencia de la cultura occidental (Fuenmayor, et al. 2004). Se trata de
pastoreo extensivo, donde los saberes tradicionales predominan para el manejo del ganado. Segln
Rda (2019), el manejo sanitario y el control de produccién no existen, ya que no se realizan
cruzamientos entre diferentes razas para mejorar la reproduccion de los ovinos y caprinos.

Los hombres y nifios, principalmente son los encargados de realizar actividades de
pastoreo, para ellos deben desplazarse a diversos territorios donde consideren que el ganado se

podra alimentar bien. En su rancheria, mantiene a los animales en cercas (ver Figura 5) que se
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construyeron con material tradicional, para esto es indispensable realizar algunos calculos

matematicos que desarrollan de manera empirica, quienes nunca han asistido a una escuela.

Figura 5

Ganado ovino y caprino cercado en rancheria.

Fuente: UNICEF (2019)

4. Metodologia

Este apartado describe una serie de aspectos que se tuvieron en cuenta para llevar a cabo
esta investigacion. El enfoque se definid desde la postura de Hernandez, Fernandez y Baptista
(2008), Gonzalez (2013) y Bisquerra et al (2009); luego, el tipo de investigacion se planted desde
los autores Yacuzzi (2009), Stake (1995) y Yin (1994); en relacion con la categoria de la

investigacion se define desde el autor Duval (1999; 2006); posteriormente, se delimita la unidad
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de trabajo y de andlisis; y finalmente, se presenta el disefio metodoldgico del proyecto de

investigacion.

4.1. Enfoque de investigacion

El enfoque de esta investigacion fue cualitativo de corte interpretativo, y se sustent6 bajo
la perspectiva de Hernandez et al. (2008), quienes recomiendan seleccionar este enfoque cuando
un tema de investigacién no ha sido explorado profundamente o se carece de datos tedricos que
lo soporten lo suficiente, tal como sucede con este estudio. Ademas, dado el prop6sito que tiene
la investigacion de observar subjetivamente la realidad de los estudiantes para describir la
experiencia educativa y su transformacion de aprendizaje, se le otorga un caracter holistico que es

caracteristico del enfoque cualitativo, segin Hernandez, et al (2008).

Asimismo, esta investigacion estuvo orientada a la comprension profunda de un
fendmeno educativo en la zona rural del departamento de La Guajira, para posteriormente
transformar la préactica de aprendizaje de las matematicas de los estudiantes en funcion de una
unidad didactica. Esto, esta en relacion con los aportes dados por Bisquerra et. al (2009), quienes
ademas menciona que en este tipo de investigaciones se valoran todas las perspectivas de los

involucrados.

De igual forma, y como lo precisa Gonzélez (2013) esta investigacion es de enfoque
cualitativo, porque abordo la realidad en la que se encuentran inmersos los estudiantes frente a
sus dificultades de aprendizaje y su contexto étnico, y comprendio e interpretd los maltiples
sentidos de sus acciones y vivencias en el aula, con la intencionalidad de crear formas de ser en el
mundo de la vida y en el aprendizaje de la matematica, a partir de antecedentes tedricos

encontrados.
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Con respecto al corte interpretativo, se respalda en la compresién de las acciones y
saberes de los estudiantes del grado noveno con respecto a sus representaciones semioticas, para
encontrar sentido a la transformacién de éste en interaccion con una unidad didactica. Al
respecto, Herndndez, et al (2008) manifiesta que las investigaciones interpretativas, suponen que
el investigador se introduzca en la experiencia de los participantes para construir un

conocimiento, tal como suceder en este proyecto.

4.2. Tipo de investigacion

Esta investigacion se enmarcé en las caracteristicas propias de un estudio de caso bajo la
modalidad de caso intrinseco, dada la definicion de Yin (1994), como una investigacion que
permite comprender de manera profunda un fenémeno o una realidad social y educativa de un
aula, especialmente de un grupo estudiante. Ademas, este tipo de investigacion es propicio para
situaciones sociales Unicas que despiertan un interés especial para las investigaciones educativas,
como lo es el aprendizaje profundo de las matematicas en estudiantes de la etnia WayUu del

Departamento de La Guajira.

Ademas de lo anterior, existen caracteristicas particulares para un estudio de caso
definidas por Yacuzzi (2009), que se cumplieron en esta investigacion, tales como la poca
manipulacion de los investigadores en los sucesos, Yy la contemporaneidad del problema de
investigacion. Es por esto, que la investigacion tomada desde este tipo puede resultar eficaz y

exitosa en el alcance de los objetivos planteados.

No obstante, por ser esta investigacion de caracter inductiva, es decir que se traslada
desde lo particular hacia lo general soportado en datos tedricos relacionados con el uso de

maultiples representaciones del concepto razones y proporciones, permite que se analice
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profundamente la intencion planteada. De esta manera, se cumple con las condiciones estipuladas

Stake (1995) sobre un estudio de caso, lo que asegurd el éxito en el resultado de la investigacion.

Finalmente, con respecto a la modalidad de estudio de caso colectivo, se sustenta este
desde lo postulado por Stake (2005), dado que se realizé una investigacion centrada en los
estudiantes, pero se seleccionaron 4 casos que se estudiaron intensivamente durante la

implementacion de la unidad didactica.

4.3. Categorias de andlisis de la investigacion.
La categoria de analisis es el aprendizaje profundo y la subcategoria es las representaciones

mdaltiples, se describen la tabla 3.

Tabla 3

Categoria y subcategoria de la investigacion

Como se evidenciara

Categoria Subcategoria Componentes en la realidad
Aprendizaje Las representaciones Representaciones semidticas o Interiorizacion del
profundo multiples externas conocimiento

. . (apropiacion)
Definicion Formas por medio de la Son aquellos sistemas de
epistemoldgica cual la informacion se informacion extrinsecos al sujeto Concepcién sobre el
puede describir y ser yno son sintomas de la expresién concepto de razones y
Enfoque de tomada en cuenta por un de las emociones las cuales se proporciones
aprendizaje donde el sjstema de tratamiento, en  pueden percibir en el rostro de las o
estudiante se dirige otras  palabras,  las personas (Duval, 2004). El interés por los

hacia el contenido de representaciones son una alumnos  ha  seguido
manera intencional codificacién de la ® Formacion: Identificacion de sobre todo dos
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(Marton y  Saljo,
1976).

El aprendizaje
profundo incluye la

tendencia de los
estudiantes a usar
habilidades
metacognitivas,
desarrollar materiales
de aprendizaje que
son base para nuevos
conocimientos,
proponer  soluciones
desde una perspectiva
critica y descubrir su
“yo interior”
(Entwistle, 1977)

Autores fundantes

Marton y  Saljo
(1976); Biggs (1993);
Entwistle 2977,
Egan, Beas (leerlos).

informacion
2004)

(Duval,

Las representaciones son
cualquier nocion, conjunto
de simbolos o signos que
tienen como propdsito
significar algo del mundo
exterior o interior de las
personas Tamayo (2006).

Por su parte, Alvarez y
Mufioz (2014) definen las
representaciones como el
elemento primordial que
comprende la forma de
almacenar la informacion
durante el proceso de
aprendizaje.

e Tratamiento:

una representacion en un
registro de datos, en este caso
es

e Completar una tabla
Trasformacion
en el mismo registro en este
caso €s...
Pasar de una representacion con
esquema a otro esquema o, de
esquema a dibujo.
Pasar de fracciones a decimales,
o de fracciones a porcentajes y
de decimal a porcentaje.
Pasar de un diagrama de barras
a un diagrama de lineas, o pasar
de un diagrama de barras a o un
diagrama circular.

Conversién:  Transformacién
con cambios de registro en este
caso es

e pasar de un registro
tabular a un registro
grafico y viceversa.

e pasar de un registro
iconico a un registro

numeérico y viceversa.

e Pasar de un registro
iconico a un registro
natural y viceversa.

direcciones.  Por una
parte se ha tratado de
explicar sus dificultades
de comprension
invocando sus
concepciones, esto es los
“errores conceptuales”,
relativos a cada uno de
los conceptos
introducidos”

Exteriorizacion
mediante registros
semioticos como

Numérico  (fracciones,
porcentajes, decimales)

Gréfico (Gréfica de
linea, diagrama de barra
, diagrama circular)

Icénico- representacién

ethica  (Esquema vy
dibujos)
lengua natural étnica
(verbal)

Tabular ( tablas)

Simbdlico ( formulas)

Fuente: Autores

4.4. Unidad de trabajo.

Las Instituciones Etnoeducativas Rural Akua’ipa (IERA) y San Rafael del Pajaro

(INESARA) estan ubicadas en la zona rural de los municipios Albania y Manaure,

respectivamente (Ver Figura 6). Ambos planteles educativos son de caracter oficial, y ofrecen

educacion basica primaria y media a estudiantes de la etnia WayUu.

Figura 6
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Instalaciones de las instituciones etnoeducativas.

Nota: A la izquierda la IERA y a la derecha la INESARA.

La intervencion didactica de esta investigacion fue aplicada a 56 estudiantes del grado
noveno; 30 pertenecientes a la IERA y 26 pertenecientes a la INESARA. Sin embargo, por
tratarse de un estudio de caso, se tomaron como unidad de trabajo a dos estudiantes del grado
noveno de cada institucion, es decir cuatro estudiantes en su totalidad, con el fin de comprender
con mayor profundidad la transformacién de su aprendizaje. Los criterios de seleccién de la
unidad de trabajo se muestran a continuacién:

e  El nivel de desempefio logrado en el cuestionario inicial (alto, medio y
bajo).
e  El nivel de desempefio obtenido en el area de matematicas con respecto al

afio anterior (superior, alto y basico).

4.5. Unidad de analisis
La unidad de anélisis fue definida teniendo en cuenta el planteamiento del problemay los
objetivos de la investigacion, por esto se enfoco en la transformacion del aprendizaje profundo

desde el uso de multiples representaciones sobre el concepto de razones y proporciones desde la
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economia tradicional Wayuu, de los estudiantes del grado noveno de las Instituciones

Etnoeducativas Rural Akua’ipa y San Rafael del P§jaro.

4.6. Técnicas e instrumentos de la investigacion

Para la recoleccion de informacidn se seleccionaron las siguientes técnicas y se disefiaron
los instrumentos que se aplicaron durante la unidad didactica buscando interpretar como se
transformar el aprendizaje profundo (uso de multiples representaciones) sobre el concepto
razones y proporciones en los estudiantes del grado noveno de las instituciones etnoeducativas
Rural Akua’ipa y San Rafael del Pajaro, a través de una unidad didactica enfocada en la

economia tradicional Wayuu. En la Tabla 4 se describe lo dicho anteriormente.

Tabla 4

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién

Fases o
momentos de la Técni | E disefis lido No. d
unidad didéctica écnica nstrumento orma en que se disefi6 y validé 0. de
anexo

Fue disefiado teniendo como punto
de partida preguntas validadas de
las pruebas SABER. Dichas
preguntas fueron adaptadas al
contexto de las Instituciones
Educativas. La validacién, se AnexoD
realizé por medio de una prueba

piloto implementada en un grupo

Anexo C

Cuestionario de

i Cuestionario de reguntas cerradas . P
Exploracion pregun de estudiantes con caracteristicas
preguntas y abiertasy su . . -
. similares a la unidad de trabajo y
cerradas rejilla de . .
-, finalmente enviado a
valoracion

consideracion de expertos para ser
validado.
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Cuestionario

Contrato

didactico

El disefio de este instrumento fue
realizado por los investigadores,
teniendo en cuenta lo planteado
por Sanmarti (2001),
posteriormente fue validado por
expertos.

Anexo F

Cuestionario

Actividad No.

Actividad No.

Fueron elaboradas por los
investigadores y posteriormente
revisada y validada por el director
de la investigacion

Anexo |

Introduccion a

nuevos
conocimientos,

estructuracion y

sintesis

Cuestionario

Actividad No.

Fueron elaboradas por los
investigadores y posteriormente
revisada y validada por el director
de la investigacion

Anexo J

Cuestionario

Actividad No.

Fueron elaboradas por los
investigadores y posteriormente
revisada y validada por el director
de la investigacion

Anexo K

Cuestionario

Actividad No.

Fueron elaboradas por los
investigadores y posteriormente
revisada y validada por el director
de la investigacion

Anexo L

Cuestionario

Actividad No.

Fueron elaboradas por los
investigadores y posteriormente
revisada y validada por el director
de la investigacion

Anexo M

Cuestionario

Contrato didactico

Fue elaborado por los
investigadores y posteriormente
revisada y validada por el director
de la investigacion

Anexo G

Cuestionario

Cuestionario de
preguntas abiertas

y su rejilla de
valoracion

Fue disefiado teniendo como punto
de partida preguntas validadas de
las pruebas SABER. Dichas
preguntas fueron adaptadas al
contexto de las Instituciones
Educativas. La validacion, se
realiz6 por medio de una prueba
piloto implementada en un grupo
de estudiantes con caracteristicas

Anexo C
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similares a la unidad de trabajo y Anexo D

finalmente enviado a
consideracion de expertos para ser
validado.

Entrevista

Entrevista
semiestructurada/
instrumento
auxiliar

Se disefi6 como instrumento
auxiliar para profundizar las
respuestas  dadas  por  los
estudiantes en el cuestionario final.
Fue validada por expertos.

Anexo E

Cuestionario

Aplicacion y
transferencia

Contrato didactico

El disefio de este instrumento fue
realizado por los investigadores,
teniendo en cuenta lo planteado
por Sanmarti (2001), y
posteriormente fue validado por
expertos

Anexo G

Fuente: Autores

4.6.1. Cuestionarios.

El cuestionario es definido por Hernandez, et al (2008) como un instrumento que retne un

conjunto de preguntas abiertas y/o cerradas respecto a unas categorias de investigacion. En ese

sentido, hablar de preguntas cerradas se refiere a aquellas que contienen opciones de respuesta

que han sido previamente delimitadas; caso opuesto a las preguntas abiertas donde no se han

delimitado las alternativas de respuesta. Para el disefio de cuestionarios, se seguiran los pasos

descritos por Bisquerra et al (2009) “definir el objetivo del cuestionario, planificarlo, elaborar

preguntas, analizar la calidad de las preguntas, dar validez al cuestionario y finalmente su

redaccion final” (p.24).

En la presente investigacion, se emplearon dos cuestionarios de preguntas cerradas, el

primero fue aplicado antes de iniciar la intervencion con la unidad didactica, y sus resultados

fueron indispensables para el disefio de esta herramienta dado que permitié conocer el estado
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inicial de los estudiantes frente a su aprendizaje profundo, sus saberes previos y representaciones
del concepto razones y proporciones en relacion con la economia tradicional Wayuu. Es por esto,
que la unidad didactica partio de los intereses propios de los estudiantes y de sus realidades, para
que se logre un mayor impacto en su aprendizaje.

Con respecto al segundo cuestionario, este se implemento posterior a la unidad didéctica,
y permitio analizar el resultado de la transformacion del aprendizaje de los estudiantes de la
unidad de trabajo a nivel individual y colectivo. Este cuestionario fue pertinente dado que
permitié conocer dentro del campo educativo, el desempefio de los estudiantes particularmente en

el &rea de matematicas y el aprendizaje profundo.

4.6.2. Contrato didactico

En palabras de Sanmarti (2011) el propdsito principal de implementar un contrato
didactico es que el estudiante aprenda a ser lo mas autonomo posible y responsable de su
aprendizaje, ademas permite crear de manera conjunta con el estudiante unas reglas y
compromisos autoevaluativos a cumplir durante el proceso y para analizar el mismo, lo que
facilito la lectura de los componentes del uso de multiples representaciones en relacion al

concepto razones y proporciones, desde los aportes tedricos.

4.6.3. Entrevistas semiestructuradas

Las entrevistas de tipo semiestructuradas tienen un propdsito particular, y es que permiten
brindar al entrevistador la libertad de adicionar preguntas para precisar u obtener mas
informacidn del sujeto entrevistado (Hernandez, et al, 2008). Es por esto, que se selecciono este

tipo de entrevista, ya que se busco conocer las opiniones y problemas que giran alrededor del
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estudiante en cuanto a su desempefio en el cuestionario y frente al aprendizaje profundo en el uso
de representaciones del concepto razones y proporciones.

Adicionalmente, se destaca la importancia del uso de la entrevista en esta investigacion,
ya que segun Kvale (2011), esta proporciona acceso Unico al mundo de los estudiantes, porque se
atreven a describir en sus propias palabras sus actividades, experiencias y opiniones con respecto
al objeto de investigacion. Esto convierte a la entrevista en un método poderoso de analisis de
informacion al brindar a los autores la oportunidad de comprender la realidad de los sujetos

estudio.

4.7. Organizacion de la informacion, analisis e interpretacion de resultados

4.7.1. Organizacion de la informacion

La informacion recolectada se organizé en una rejilla disefiada en hojas de célculo de
Microsoft Excel como se muestra en la Tabla 5, en la cual se transcribieron las respuestas dadas
por los estudiantes sin modificar su ortografia y redaccion. Esta organizacion permitié sumar el
puntaje obtenido por cada estudiante y ubicarlo en uno de los tres niveles planteados en la rejilla

de valoracion para determinar su nivel de aprendizaje profundo.

Tabla s

Rejilla para la consignacion y valoracién del cuestionario inicial

Opcién L Descripcién de la Valoracion . Descripcién de
P Valoracion P Nivel P

Estudiante Pregunta . i - i
escogida opcién escogida total la valoracion

1

1.1

1.2

2

2.1

2.2
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2.3

3

3.1

3.2

3.3

4

4.1

4.2

4.3

Para la clasificacion en los niveles se tuvieron en cuenta los criterios que se describen en

la Tabla 6.

Tabla 6

Niveles de uso de representaciones.

Nivel

Puntaje
obtenido

Caracteristicas

Alto

19 - 26

El estudiante identifica y construye la mayoria de representaciones
de razones y proporciones como fracciones, porcentajes, decimales,
grafica de linea, diagrama de barras, diagrama circular, esquema,
dibujos, tablas y simbolos.

El estudiante recuerda dos o mas conceptos de razones y
proporciones como relacion, fraccién, proporcién directa,
proporcion inversa.

Medio

10-18

El estudiante identifica y construye algunas representaciones de
razones y proporciones como fracciones, porcentajes, decimales,
grafica de linea, diagrama de barras, diagrama circular, esquema,
dibujos, tablas y simbolos.

El estudiante recuerda un concepto de razones y proporciones como
relacion, fraccion, proporcion directa, proporcion inversa.

Bajo

El estudiante no identifica representaciones de razones y
proporciones, construyen representaciones ajenas a la tematica o no
son coherentes a la misma.

El estudiante no recuerda conceptos de razones y proporciones que
le sean util para resolver el cuestionario.

Fuente: Autores.
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Los resultados del cuestionario de preguntas cerradas se analizaron teniendo en cuenta los

criterios establecidos en la Tabla 7. A partir de este analisis, se seleccionaron los 4 estudiantes de

la unidad de trabajo, dos estudiantes por cada institucion educativa, atendiendo a los criterios

definidos anteriormente en este capitulo.

Posteriormente, se aplicaron los instrumentos de investigacion durante la implementacion

de la unidad didactica y se trabajé mediante el siguiente plan de anélisis que se muestra en la

tabla a continuacion:

Tabla 7

Plan de andlisis.

Fases 0 Hallazgos Momentos de
momentos de la Instrumento (datos) Analisis
unidad didactica
Momento 1: En este momento Se analizaron las
se triangularon los datos representaciones iniciales de
Cuestionario obtenidos del cuestionario de cada uno de los estudiantes
preguntas abiertas y cerradas, el segin los componentes de
contrato  didactico 'y las formacion, tratamiento y

Exploracion Contrato didactico

Actividades de
exploracion

actividades de exploracion. Los
hallazgos se emplearon como
punto de partida para el disefio
de las actividades del momento
de instruccion de  nuevo
conocimientos, de sintesis y de
aplicacion que a continuacion se
desarrollaron en la intervencion
didactica.

conversion en relacion con el
concepto razones y
proporciones.

Actividades de
introduccion de nuevos

Introduccion a conocimientos

nuevos

conocimientos, Actividad de sintesis

estructuracion y

Momento 2: En este momento
se triangularon los datos
obtenidos desde las actividades
de introduccion de nuevos
conocimientos, la actividad de
sintesis y el seguimiento al

Se establecieron interacciones
entre ellas, para comprender el
significado y el lenguaje que
utilizaron los estudiantes para
abordar las representaciones
plasmadas en dichas actividades

sintesis Contrato didactico contrato  didactico de los alrededor del concepto razones y
estudiantes de la unidad de proporciones.
trabajo.

Aplicacion

Momento 3: En este momento

Se realiz6 el anélisis de como la
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Actividad de aplicacién

se compararon los resultados
obtenidos entre el cuestionario,
la actividad de aplicacion, la

unidad didactica transformé el
aprendizaje profundo del
concepto razones y

Cuestionario entrevista y el contrato didactico proporciones, lo que evidencid
para la triangulacion que hubo avances en el uso de

Entrevista representaciones de los
semiestructurada estudiantes durante la
intervencion  didactica. Esta

Contrato didactico

comparacién fue interpretada a
la luz de los referentes tedricos.

Fuente: Autores

Figura 7

Esquema general del plan de anélisis.

Objetivo 1: Caracterizar el
componente de aprendizaje

Todos los
estudiantes

I Cuestionario
"+ Contrato didéctico

Objetive 2: Describir cémo se
transforma el aprendizaje

profundo...

| Actividades de
exploracion

profundo...

Cuestionario

.

Exploracién

Formacion, tratamiento y
conversién de representaciones
Nivel de conocimiento razones y
proporciones

Nivel de conocimiento economia
tradicional wayuu

Obijetivo 3. Analizar las
transformaciones del
aprendizaje profundo

v
- -+ Contrato didctico }—9| Momento 1 }7, ’
de ideas '{ Y
previas © Actividadesde |~
exploracion
Actividades de
Introduccién . introduccién | -

nuevos
conocimientos
y sintesis

Actividad de

N sintesis
N

{ Momentoz_|

Contrato didactico |

Formacion, tratamiento y
conversion de representaciones
Nivel de conocimiento razones y
proporciones

Nivel de conocimiento economia
tradicional wayuu

| Interpretaralaluz de
4 los antecedentes y el
| referente tedrico

» Cuestionario | .

.
\

I

— |

Aplicacion

Entrevista

Contrato didactico [ — "

Formacién, tratamiento y
conversion de representaciones
Nivel de conocimiento razones y
proporciones

Nivel de conocimiento economia
tradicional wayuu

Fuente: autores

4.8. Descripcion metodologica

Esta investigacion comprendio los siguientes momentos:
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Momento de iniciacion: En este espacio se problematizé la idea de investigacion a partir
de la busqueda de antecedentes y referentes tedricos relacionados con la representacion semidtica
para el aprendizaje profundo del concepto razones y proporciones. Luego, se definieron apartados
relevantes de la metodologia, como el tipo y enfoque de la investigacién, la unidad de andlisis y
de trabajo, y los criterios para la seleccion de los participantes en este proyecto.

Momento de implementacién/intervencion: Se construyeron y validaron los instrumentos
para conocer el estado inicial de los estudiantes sobre sus multiples representaciones del concepto
razones y proporciones, y sus saberes previos sobre la economia tradicional Wayuu. Con esta
informacion, se disefiaron las actividades de la unidad didactica teniendo en cuenta las fases del
ciclo de aprendizaje propuestos por Sanmarti (2000), exploracién, introduccion de nuevos
conceptos, estructuracion del conocimiento y aplicacion. Finalmente, se implementé la unidad
didactica acompafiada de los instrumentos de recoleccion de informacion.

Momento de analisis de resultados: En este momento, se realizo el andlisis de datos a
través de una triangulacion de la informacion a partir de los instrumentos de investigacion. Esto
facilito la interpretacion de los hallazgos obtenidos, para la redaccion de las conclusiones y
recomendaciones de este proyecto de investigacion.

En la Figura 8 se detalla el esquema de disefio metodoldgico de la investigacion en sus
tres momentos.

Figura 8

Esquema general del disefio metodolégico de la investigacion.



Referente tedrico

Disefo, construccion y validacion de los instrumentos

C Antecedentes: planteamiento del problema, justificacion y objetivos

—Iniciacién

O
=
<
L c
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ot e ?g Exploracion Introduccién de nuevos Aplicacién y transferencia
w E g - Cuestionario conocimientos y sintesis - Actividad de aplicacion
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8 QE, o didactico de nuevos conocimientos - Entrevista
o s c - Actividades de - Actividad de sintesis - Contrato didactico
E exploracion - Contrato didactico

==

Analisis del cuestionario

Analisis de la entrevista

Anadlisis del contrato didactico

Triangulacion de instrumentos aplicados
Interpretacion de los resultados

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones

Analisis de
resultados

5. Andlisis e interpretacion de resultados
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En el presente apartado se muestra el andlisis e interpretacion los resultados obtenidos en

la transformacidn del aprendizaje profundo del concepto razones y proporciones en relacién con

el uso de multiples representaciones en los estudiantes del grado noveno de la Institucion Rural

Akua’ipa (IERA) y la Institucion Etnoeducativa San Rafael del Pajaro (INESARA).

En primera instancia, se presenta la caracterizacion del grupo realizada a través del

cuestionario sociodemogréafico con el fin de conocer aspectos generales de la situacion social,

personal y escolar que rodea a los estudiantes de las instituciones anteriormente mencionadas.

Posteriormente, se muestra el anlisis de los instrumentos aplicados en la intervencion didactica

abordando las multiples representaciones que emplean los estudiantes en su aprendizaje de

razones y proporciones. Para dicho analisis, se hizo una triangulacion de los datos obtenidos en

las cuatro fases del ciclo de aprendizaje



(exploracion, introduccion de nuevos conocimientos, estructuracion y sintesis, y
aplicacion).
A continuacion, en la tabla 8 se detalla la forma secuencial de los momentos en que se

consiguieron los resultados de esta investigacion.

Tabla 8.

Secuencia utilizada para la recoleccion de la informacién

L Fecha de Cantidad de Tiempo
Instrumentos Institucion o ]
aplicacion estudiantes (horas)

Fase de exploracion

Cuestionario IERA 28/09/22 30 1
sociodemografico INESARA 28/09/22 26 1
IERA 04/10/22 30 2
Cuestionario inicial
INESARA 3/10/22 26 2
IERA 09/11/22 2 1
Contrato didactico
INESARA 7/11/22 2 1
IERA 01/11/22 30 3
Actividad 1
INESARA 01/11/22 26 3
IERA 03/11/22 30 4
Actividad 2
INESARA 03/11/22 26 4

Fase de introduccion de nuevos conocimientos y sintesis

L Fecha de Cantidad de Tiempo
Instrumentos Institucion L )
aplicacion estudiantes (horas)




IERA 11/11/22 30 3
Actividad 3
INESARA 11/11/22 26 3
IERA 16/11/22 30 3
Actividad 5
INESARA 16/11/22 26 3
IERA 22/11/22 30 2
Actividad 6
INESARA 17/11/22 26 2
IERA 23/11/22 30 3
Actividad 7
INESARA 20/11/22 26 3
IERA 24/11/22 2 1
Contrato didactico
INESARA 09/11/22 2 1
Fase de aplicacién
o Fechade Cantidadde  Tiempo
Instrumentos Institucion L )
aplicacion  estudiantes (horas)
IERA 14/12/22 30 2
Cuestionario final
INESARA 14/12/22 26 2
Entrevista IERA 15/12/22 2 1
semiestructurada INESARA 15/12/22 2 1
IERA 16/12/22 2 1
Contrato didactico
INESARA 16/12/22 2 1

5.1. Cuestionario sociodemografico
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El proceso investigativo se llevo a cabo en la Institucion Rural Akua’ipa (IERA) ubicada

en la zona rural del municipio de Albania, y la Institucion Etnoeducativa San Rafael del Pajaro
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(INESARA) de la zona rural del municipio de Manaure, ambos en el departamento de La Guajira.
Estos planteles educativos son de caracter oficial y atienden estudiantes de la etnia Wayau
provenientes de los alrededores de cada localidad. En el caso de la IERA el énfasis es liderazgo y
emprendimiento y cuenta con una poblacion estimada de 1200 estudiantes. Con respecto a la
INESARA, su énfasis es en pesca y atiende a 620 estudiantes en sus sedes de primaria y
secundaria.

Los grupos seleccionados para participar en esta investigacion fueron 56 estudiantes en
total que cursaban el grado noveno en el afio 2022 en cada plantel educativo y cuyas edades
oscilaban entre los 13 y 20 afios, evidenciandose la extraedad escolar que se mantiene. Ademas,
el 80% de los estudiantes en su totalidad pertenecen a la etnia wayuu, corresponden al estrato
socioeconémico 1y el 60% de la INESARA habitan en viviendas tradicionales denominadas
rancherias alrededor de sus escuelas, para el caso de la IERA el 86% habita en este tipo de
viviendas.

Sobre estas viviendas, se determind que el 36% de los estudiantes de la INESARA no
cuenta con servicio eléctrico y con respecto a la IERA, el 60%. Con respecto al acceso a internet
y sefial de teléfonos celulares, el 90% de estudiantes de la IERA no cuenta con este servicio y de
la INESARA el 80% no lo mantiene, por lo que la comunicacion es precaria con el resto de sus
compafieros. Al no contar con estas caracteristicas, la mayoria de los estudiantes de INESARA 'y
de la IERA (89% y 90%, respectivamente) no cuenta con celular y desconocen el uso de
aplicaciones como WhatsApp, Google, zoom, meet, entre otros.

Adicionalmente, el 90% de los estudiantes en su totalidad no tiene computador en casa,
sus investigaciones escolares las realizan desde el celular de sus padres u otros familiares, o
acuden a un sitio en el pueblo donde se presta el servicio de internet e imprimen las indagaciones

solicitadas. En casa, la ayuda que reciben de sus padres es poca o nula, dado que el 77% de los
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estudiantes manifesto que los progenitores no terminaron la educacion primaria en la INESARA,
donde Unicamente el 12% obtuvo titulo de bachiller académico y el restante (11%) no termino la
educacion secundaria. Con respecto a la IERA, el 46% de los estudiantes manifesto que sus
padres no terminaron la primaria, y el 3% no termind bachillerato.

Finalmente, es importante resaltar que, aunque durante la intervencion didactica no se
present6 ausentismo o intermitencia en los estudiantes de las instituciones, en la INESARA los
estudiantes que utilizan medios de transporte hacia la escuela se vieron afectados por la falta de
bus escolar, por lo que el 70% manifestd que utilizaba la moto, el 14% la bicicleta y el restante
lleg6 caminando varios kilometros a recibir sus clases escolares. Con respecto a la IERA, tanto
estudiantes internos como externos asistieron a las actividades de la unidad didactica.

Los resultados anteriores, fueron Utiles para conocer el contexto particular en el que viven
los estudiantes, igualmente fue un referente para el disefio de las actividades que tuvieron en
cuenta las necesidades que presentaron, especialmente lo relacionado con la conectividad y
acceso a informacion digital. Esto conllevé a que los instrumentos y actividades correspondientes
a la intervencidn didactica se aplicaran en el colegio partiendo de su contexto y de los intereses
particulares de los estudiantes. El tiempo estipulado fue adecuado, y que se lograron desarrollar
cada una de las actividades propuestas articuladas al curriculo de la asignatura de matematicas,

por lo que no se vio afectacion en el desarrollo del plan de area.

5.2. Andlisis general del momento de exploracion
El momento de exploracion fue clave para determinar el nivel inicial de los estudiantes
con respecto al uso de multiples representaciones para el aprendizaje profundo del concepto

razones y proporciones. Para lograrlo, se realizé una triangulacion de la informacion obtenida en
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el cuestionario inicial, contrato didactico y dos actividades de la unidad didéactica, de los cuales se

obtuvieron los siguientes hallazgos:

5.2.1. Analisis del cuestionario inicial

A traves del cuestionario inicial se logro obtener el nivel de aprendizaje profundo en
cuanto al uso de multiples representaciones del concepto razones y proporciones que presentaron
los estudiantes en el primer momento de la unidad didactica. De esta manera, se pone en
evidencia la gréafica de la Figura 9, donde se observa que para la IERA el 76,7% de los
estudiantes se ubicaron en el nivel bajo mientras que el 23,3% en el nivel medio; y para la
INESARA, se tuvo en nivel bajo un 76,9% y en medio 23,1%, en relacidn con su aprendizaje
profundo del concepto mencionado. Es pertinente resaltar que, en el grado noveno para la IERA
se contaron con 30 estudiantes y para la INESARA con 26 estudiantes.

Con estos resultados, se identifica que los estudiantes del grado noveno de ambas
instituciones educativas obtuvieron un nivel bajo en su mayoria sobre el concepto razones y
proporciones en cuanto al uso de multiples representaciones. Cabe anotar que ninguno de los
estudiantes pudo alcanzar el nivel alto, lo que indica que, dentro de ambas instituciones, los
estudiantes no presentaron buen dominio en el uso de multiples representaciones sobre el
concepto razones y proporciones, por lo cual se puede deducir que dentro del grupo existen mas

debilidades que fortalezas con respecto a este componente del aprendizaje profundo.

Figura 9.

Resultados del cuestionario inicial de los estudiantes del grado noveno.
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Niveles iniciales de aprendizaje profundo
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Fuente: Autores

A nivel general segun los datos consolidados en la grafica anterior, se puede deducir que
la mayoria de los estudiantes de ambas instituciones obtuvieron nivel bajo, lo que indica que en
sus representaciones sobre razones y proporciones se evidencia poca o nula claridad en la
comprension del concepto, la mayoria de las cuales se observan en la dificultad para completar
una tabla (formacion), también debilidades en pasar de una representacion a otra del mismo tipo
(tratamiento) por ejemplo, de un esquema a otro esquema, o de fraccionario a porcentaje o de un
diagrama de lineas a un diagrama circular; y para transformar completamente una representacion
(conversion) como convertir un registro icénico a uno numeérico y viceversa o de un registro
tabular a uno gréfico.

Para ejemplificar se muestra la E1 (Estudiante 1) quien obtuvo nivel bajo en el

cuestionario inicial.

Tabla 9

Evidencias de las representaciones utilizadas por la estudiante E1 al resolver las preguntas del
cuestionario inicial



ESTUDIANTE 1-E1

Formacion

Descripcion

Pregunta 2.1. Completa la tabla con la informacién anterior
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Tratamiento

Pregunta 1.1. ;De qué otra forma
podrias representar el area sombreada
en el anterior esquema?

NIVEL BAJO

Conversién

Pregunta 3.3: La sefiora Clementina
Ipuana y sus hijos recolectaron 1080
potes de maiz para consumir durante un
afio. En la siguiente gréafica se muestra la
cantidad de potes disponibles en cada
estacion del afio para los Wayuu, Jemiai
(de diciembre a marzo), Iwa (abril y
mayo) , Joutai (de junio

Juyapa, ( de septiembre a noviembre).

Realiza otra representacién diferente para la situacién anterior

L\.. /'l N A

Fuente: autores.
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a agosto),

Se observan representaciones
débilmente construidas, ya que no
proporcionan la informacion
correcta o completa del registro
inicial. Para el caso del
componente de formacion, se
evidencia que E1 no tiene en
cuenta la proporcionalidad inversa
de las dos variables.

En el caso del componente
tratamiento, E1 tiene dificultad
para determinar la respuesta
correcta.

Y en la conversion, tiene
dificultad para transformar la
informacion del diagrama de
barras a otro tipo de registro
diferente y coherente con la

informacion dada.
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Por otro lado, también se aprecia que en la IERA el 23,3% de los estudiantes se ubicaron

en el nivel medio y para la INESARA el 23,1%, lo cual ubica a estos educandos en la minoria de

ambos grupos, los cuales evidenciaron el uso de algunas representaciones adecuadas, pero con
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informacion erronea, es decir no tienen total claridad del concepto razones y proporciones. En
otras palabras, son capaces de hacer formacion, tratamiento y conversidn en sus representaciones,
pero con poca comprension de dicho concepto y de la informacion dada en el cuestionario inicial.
A continuacion, se ejemplifica a Estudiante 3 (E3) quien obtuvo nivel medio en este primer

momento de la unidad didactica.

Tabla 10

Evidencias de las representaciones utilizadas por la estudiante E3 al resolver las preguntas del
cuestionario inicial

ESTUDIANTE 3 -E3

Formacion Descripcion
Pregunta 2.1. Completa la tabla con la informacion anterior Para el caso del componente de
formacidn, se evidencia que E3
[N d?} 7 4 T & | b 9 18 tiene claridad en la
| participantes | | o+ Wt el L L i P ;
o) Naeds | 9% | B T e 7 3 : proporcionalidad inversa.
a |
LIJ — — —————
=
d En el caso del componente
> : tratamiento, E3 realiza una
> Tratamiento L
transformacion correcta, pero
Pregunta 1.1. ¢ De qué otra forma omite representaciones con otros
podrias representar el 4rea sombreada tipos de registros que podria
en el anterior esquema? evidenciar una mayor

comprension del concepto.
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Y en la conversion, tiene
dificultad para transformar la
informacion de la grafica de
barras a otro tipo de registro
diferente a un grafico, aunque

intenta hacerlo a representacion
numeérica, pero con informacion
poco coherente con la inicial.

Conversién

Pregunta 3.3: La sefiora Clementina
Ipuana y sus hijos recolectaron 1080
potes de maiz para consumir durante un
afio. En la siguiente grafica se muestra
la cantidad de potes disponibles en cada
estacion del afio para los Wayuu, Jemiai
(de diciembre a marzo), lwa (abril y
mayo) , Joutai (de junio a agosto),
Juyapa, (de septiembre a noviembre).

Realiza otra representacién diferente para la situacion anterior

Fuente: autores.

Frente a estos resultados, se observa que los estudiantes tanto de nivel bajo como medio
presentan poca claridad en la comprension del concepto razones y proporciones, observandose
representaciones débilmente construidas frente a las situaciones dadas, las cuales suelen presentar
elementos asociados al conocimiento comun sin tener en cuenta el lenguaje o simbolos
matematicos que les permitan emplear los componentes de formacion, tratamiento y conversion.

Por esto, se disefiaron actividades enfocadas en trabajos précticos relacionados con su propia
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cultura, que permitieron a los estudiantes transformar su comprension sobre razones y
proporciones, desde una perspectiva abstracta hacia la aprehension del concepto desde sus

realidades.

5.2.2. Analisis del contrato didactico
El propdsito del contrato didactico es que los estudiantes aprendan a ser autbnomos y
responsables de su propio aprendizaje, ademas que también permite que realicen
autoevaluaciones desde un punto de vista critico (Sanmarti, 2001). Por esto, se plante6 un
instrumento de este tipo, el cual permiti6 evidenciar las debilidades y fortalezas de los educandos
en cuanto al uso de multiples representaciones frente al concepto razones y proporciones, para a
partir de ellas planear las sesiones de aprendizajes teniendo en cuenta las fases del ciclo de
Sanmarti: exploracién, introduccion de nuevos conocimientos, estructuracion y aplicacion.
El andlisis de este contrato didactico, el cual fue diligenciado por los estudiantes en el
salon de clases, evidencia las siguientes observaciones en los estudiantes:
- Existe dificultad en los estudiantes para visualizar la relacion que existe
entre los nimeros fraccionarios, decimales y porcentajes con el concepto razones y
proporciones. Lo anterior se evidencia cuando, por ejemplo, la E1 (Estudiante 1)
expone que “algunas veces lo hago porque casi no entiendo el tema”; el E2
(Estudiante 2) manifiesta “algunas veces lo hago mal”’; mientras que la E3 (Estudiante
3) asevera que “lo sé de vez en cuando” y el E4 (Estudiante 4) afirma “no conozco
bien el tema”. En ese sentido, hay considerable evidencia de que el problema se
atribuye a la dificultad de visualizar esta estrecha relacion con el concepto razones y

proporciones.
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- Sobre las representaciones con fraccionarios, decimales y porcentajes que
se pueden realizar a partir de un esquema o grafico y viceversa, se evidencio que los
estudiantes son capaces de realizarlas especialmente si se trata de diagrama de barra o
de lineas, lo que permite inferir que comprenden la situacion inicial dada y efectian
una adecuada transformacion (conversion) en su representacion. Sin embargo, se
mantuvo dificultad en sus capacidades para evidenciar la relacion proporcional de
variables en un diagrama, es decir resulté complejo para los educandos expresar la
adecuada dependencia entre las mismas. Tal situacion también se presento en
ejercicios donde se debia hacer tratamiento de nimeros fracciones a niUmeros
decimales y porcentajes.

- Por ende, se evidenci6 alta dificultad en los estudiantes para reconocer
cuando dos 0 mé&s razones son directa o inversamente proporcional, en una
informacion descrita en tablas o en diagramas de barras. Este aspecto, se logro
mejorar durante la intervencion didactica, pero al momento inicial se observé que fue
de las grandes dificultades que mantuvieron los estudiantes de los grados novenos de
ambas instituciones.

- Finalmente, en el momento inicial se identifico que los estudiantes
presentaron dificultad para describir paso a paso la forma como realizar una
representacion del concepto razones y proporciones y plantear enunciados y
conclusiones en las cuales existe relacion en los datos empleadas para explicar el
concepto.

Todos los aspectos anteriores, fueron tenidos en cuenta para plantear las actividades de las

sesiones de la unidad didéactica, consolidandose las estrategias que permitieron superar los
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obstaculos de aprendizaje para alcanzar los niveles de profundidad esperados alrededor del

concepto razones y proporciones.

5.3. Interpretacion de la transformacion de las representaciones de los estudiantes de la
unidad de trabajo

Posterior al andlisis de la informacion general, se tomaron cuatro casos de estudiantes que
conforman la unidad de trabajo seleccionados segun el nivel de desempefio obtenido en el
cuestionario inicial y el desempefio en el rea de matematicas con respecto al afio anterior,
quienes a partir de este momento se mencionan como: E1y E2 de la INESARA y de la IERA E3
y E4 los cuales presentaron niveles bajo y medio en el primer momento de la intervencion
didactica. Para este analisis se realiz6 una triangulacion de los diferentes instrumentos y la teoria
que sustenta la categoria (uso de maltiples representaciones) del aprendizaje profundo, se tomd
como referente la estructuracion del ciclo propuesto por Sanmarti (2005) que conlleva al
estudiante a construir su propio conocimiento a través de actividades de analisis, observacion y
comprension del concepto razones y proporciones.

Esta secuenciacion de aprendizaje se realiz6 a partir de tres momentos, compuestas por
actividades que permitieron a los estudiantes adquirir dominio conceptual, mejorar la utilizacion
del lenguaje matematico para expresar las razones y proporciones y especialmente, emplear sus
maultiples representaciones en ese concepto. En las tablas 11, 12, 13 y 14 se sefialan los casos de
los estudiantes E1, E2, E3 y E4, respectivamente, los hallazgos principales y los resultados de su

transformacion de aprendizaje.



Tabla 11

Analisis e interpretacion de E1
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MOMENTO 1

MOMENTO 2

MOMENTO 3

Exploracion

Introduccion y sintesis

Aplicacion y transferencia

Caracterizacion E1: Es una estudiante de 17
afios, perteneciente a la etnia indigena Wayuu
que habita en una rancheria ubicada en zona
dispersa junto a sus padres y hermanos.

Al aplicar el cuestionario inicial, la estudiante
respondi6 a todas las preguntas sin dejar
espacios en blanco. Sin embargo, se evidencia
que E1 presentd escaso conocimiento sobre el
concepto de razones y proporciones, ya que sus
representaciones se basaron en informacion
errénea y poco coherente con los enunciados de
las preguntas.

Ademas, Lo anterior, se respalda en su
contrato didactico cuando manifestd “porque
no entiendo el tema y a veces tengo dificultades
para hacer los ejercicios”. A continuacion, se
muestran algunas otras respuestas de E1 en los
instrumentos.

Pregunta 1. La figura de

Al revisar las actividades de introduccién de
nuevos conocimientos, la estudiante no deja
espacios en blanco, pero sus respuestas son
basadas en sus experiencias y saberes previos,
haciendo poco uso del conocimiento
matematico.

En sus representaciones se observan ideas sobre
los componentes de representacion semiotica y
hace mal uso de gréficos circulares y nimeros
porcentajes para los componentes de
tratamiento y conversion (ver ejemplo 2), por
ende, se le dificulta aplicar correctamente el
concepto razones y proporciones.

Ejemplo 1. Pregunta 1 (Actividad 5). Con la
informacion recolectada en tu grupo,
relaciona la cantidad de machos con la
cantidad de hembras del rebafio.

v . ) ]

ZlathoN B0 —= 00D _Azmbres

esta manilla wayuu
presenta el siguiente disefio
compuesto  por  varios
triangulos equilateros.

Esta actividad, partié de un sondeo grupal sobre
la cantidad de rebafio ovino que cada estudiante

Al aplicar el cuestionario final, la estudiante
responde a todas las preguntas planteadas sin
dejar espacio en blanco. Presenta un mejor
acercamiento a los componentes de la
representacion  semidtica (tratamiento vy
conversion) y afirmé en la entrevista
semiestructurada “Me ha gustado hacer
diagramas de barras y el tema de razones y
proporciones, porque me ayuda a
comprender a cOmo sacar porcentajes y
hacer diagramas de barras y otros tipos”, lo
que evidencia que reconoce la utilidad del uso
de multiples representaciones en el concepto
razones y proporciones.

Sin embargo, la E1 continda teniendo
dificultad en el componente de formacion, ya
que la pregunta 1.1. mantuvo la eleccion
incorrecta en su respuesta

Pregunta 1. La figura de esta manilla wayuu
presenta el siguiente disefio compuesto por
varios  triangulos  equilateros.  ¢Qué
fraccionario podria representar el area
sombreada de la manilla?
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¢Qué fraccionario podria representar el area
sombreada de la manilla?

Respuesta de E1:

Esta eleccion equivocada de E1 permite inferir
que se le dificultd recurrir al uso de ndmeros
para sustituir la vision de un esquema o dibujo,
lo que en palabras de Duval (2006) hace
referencia al componente de formacién en los
sistemas de representacion semiotica, necesaria
para el funcionamiento  correcto  del
pensamiento cognitivo en el tema de razones y
proporciones.

Ahora, si se observa el tratamiento que E1
intenté hacer con el esquema anterior, se tiene
que la...

Pregunta 1.1. ;De qué otra forma podrias
representar el area sombreada en el anterior
esquema?

Respuesta de E1:

Permite evidenciar que la estudiante extrajo

mantiene en su rancheria (vivienda tradicional),
posteriormente clasificarlo segin el sexo del
ganado (machos y hembras) y obtener el total
del ganado en el grupo. A partir de esto,
construir una relacion proporcional, es decir un
registro semidtico de formacion relacionado
con designacion numérica que dé cuenta de los
datos obtenidos. En la respuesta de E1, se
observa que no aplica el conocimiento
matematico de razones y proporciones para
evocar la  representacion,  simplemente
menciona la cantidad total de machos vy
hembras determinadas por el grupo.

Ejemplo 2. Pregunta 1.2. (Actividad 5).
Realiza una representacion para la relacion
anterior.

En el caso del componente de conversion, se
evidencia que E1 reconoce los graficos
circulares, pero presenta mal uso de escalas
graficas y la no explicitacion de la relacién
entre las variables, se podria intuir que de
acuerdo con el grafico circular, la estudiante no
establece una relacion entre las variables, lo que
conlleva a una representacion no acorde con la
situacion.

Respuesta de E1:

(=2

L,

Este fraccionario, que también seleccion6 en
el cuestionario inicial evidencia que E1 tiene
dificultad en la identificacion de numeros
frente a un contenido percibido, es decir
como primera actividad cognitiva en el uso de
representaciones, no logra percibir el
esquema de la manilla desde un registro
numerico

Siguiendo a Duval (2006), esto no impide que
E1l realice tratamiento y conversion en sus
representaciones, ya que la formacion es
basicamente evocar una representacion real o
mental.

Pero, al tratarse de dos preguntas ligadas, es
de esperar que E1 realice un tratamiento de su
representacion en la siguiente pregunta y no
de la situacién inicial planteada.

Pregunta 1.1. ¢(De qué otra forma podrias
representar el area sombreada en el anterior
esquema?

Respuesta de E1:
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otro tipo de informacién de la situacion dada,
debido al mal uso del concepto razones y
proporciones, lo que lleva a una representacion
no acorde con el registro semi6tico inicial.
Asimismo, lo manifesto6 en el contrato
didéctico frente al indicador “elaboro esquemas
y gréaficos a partir de fraccionarios, decimales y
porcentajes” a lo que responde que “algunas
veces hago un esquema”. Para Duval (2006)
realizar tratamiento en un registro conlleva a un
paso importante dentro del proceso de
representacion semiética, ya que garantiza un
aprendizaje profundo.

Pregunta 4. En dias de mucho calor, el sefior
Alberto Iguaréan vende botellas con chicha de
maiz. La cantidad de dinero que recaudara
depende del numero de chichas que venda.
Completa la tabla

Respuesta de E1:

\° de botellas con | 1 2
chicha de maiz

5 8 ' 2 [ [T

6p0o0 “Bﬁm-n oD AT

} | el (-
i Precio ($) | 500 400 DSD

Mp00

Se observa que E1 no tuvo en cuenta las
variables conforme aumenta el nudmero de
botellas con chicha de maiz vendida, es decir en
su representacion numérica no se observa la
proporcionalidad directa de las dos variables.
Esto le impidi6 a E1 hacer una correcta
conversién de registro semi6tico en la siguiente

Para la actividad de sintesis se le solicitd a la
estudiante realizar un mapa mental sobre el
concepto razones Yy proporciones y las
diferentes formas de representarlas. Se aprecia
(ver ejemplo 3) que tuvo un acercamiento
bastante profundo al concepto mencionado ya
que evidencia con ejemplos cada uno, lo que
permite ver que se apropi6 de sus saberes bajo
un lenguaje matematico.

Ademas, el mapa mental evidencia la relacion
de las actividades realizadas en la unidad
didéctica con el concepto, ya que E1 describe lo
realizado y lo relaciona con la proporcionalidad
mediante representaciones que utilizé para
comprender el tema o para llevar a cabo cada

tarea de la intervencion (representacion
iconica).
Ejemplo 3. Pregunta 1 (Actividad 7).

Construye un mapa mental sobre el concepto
razones y proporciones y las diferentes
maneras de representarlas, a partir de las
actividades desarrolladas.

Aungue, en el contrato didactico del
momento 3, la E1 expres6 que “algunas veces
realizo  representaciones con  numeros
fraccionarios, a veces tengo dificultad”. Este
error en E1, se explica por su
desconocimiento en el concepto razones y
proporciones.

Pregunta 4. En dias de mucho calor, el
sefior Alberto Iguaran vende botellas con
chicha de maiz. La cantidad de dinero que
recaudara depende del nimero de chichas
gue venda. Completa la tabla

Respuesta de E1:

] e
[ [
L, |

ERT e
- |

N* de botellas con 1R 4 5

chicha de maiz )

[ Precio (5)

SN RN

Se observa que E1 realizé6 adecuadamente el
ejercicio, ya que se evidencia
proporcionalidad, es decir reconocié que la
variable botellas de chicha de maiz aumenta
conforme a la variable de precio.

Esto le permitid realizar una correcta
conversion de registro semidtico en la
siguiente pregunta.




pregunta:

Pregunta 4.1. Luego de completar la tabla,
organiza la informacion en un tipo de
representacion diferente (puedes realizar un
diagrama de lineas o de barras).

Respuesta de E1:

12 5 8 1 g .\
Memeres  de \oolellas de Hay

La E1 construy6 un diagrama de lineas en
donde los datos no conservan la informacion
presentada en la tabla anterior, es decir que no
tuvo en cuenta el crecimiento proporcional del
precio conforma aumenta el nimero de botellas
de chicha de maiz vendida.
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Pregunta 4.1. Luego de completar la tabla,
organiza la informacién en un tipo de
representacion diferente (puedes realizar un
diagrama de lineas o de barras).

Respuesta de E1:

- — Y T - = g
D ARO 2660 I X0 250 200 2490

La E1 realiz6 un diagrama de lineas donde se
evidencia que los datos conservan la
informacidn presentada y se observa el
crecimiento proporcional de las variables
relacionadas.
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Desde la interpretacion de las representaciones de la estudiante E1, se determind que, en
un primer momento, sus respuestas se vieron afectadas por el desconocimiento y poca
apropiacién que tenia sobre el concepto razones y proporciones, lo que representd un obstaculo
importante en sus representaciones semiéticas y componentes de formacion, tratamiento y
conversion, por lo que estuvo ubicada en el nivel bajo. Siguiendo a Rodriguez (2011) cuando un
estudiante utiliza adecuadamente simbolos, esquemas y expresiones matematicas, su lectura e
interpretacion serd profunda, por esto, la dificultad de E1 est& asociada a la falta de interpretacion
de las situaciones planteadas en el cuestionario inicial y en varias actividades del momento de
exploracién de ideas previas.

Un claro ejemplo de esta situacion se identifica en la pregunta 1y 1.1. Evidenciadas en la
tabla 11, donde E1 no logra obtener un correcto registro numérico a partir de uno icénico,
presentando como obstéaculo la poca comprension del concepto razones y proporciones. Se trata

de una manilla wayuu que presenta 18 triangulos equilateros, de los cuales 6 se encuentran

. ., , . . 6 . .
sombreados, es decir su representacion en nimero fraccionario es —. Sin embargo, E1 selecciona

6 . g . Yy -2 . -z .

o de esto se infiere que la estudiante eligid la opcion que mas se asemejé a la cantidad de
triangulos sombreados, omitiendo que debia determinar una razén proporcional del fraccionario
6 .01

- Para dar con la respuesta correcta, en este caso la opcion 3

En lo anterior, se habla del componente de formacién, mismo que Duval (2006) Ilama
como la primera actividad cognitiva en las representaciones semioticas y que explica la dificultad
que E1 mantuvo en la situacion planteada. Segun este autor, realizar una designacion numérica a
un objeto o un registro iconico, suele ser complejo si no se emplean bien los conocimientos
alrededor del concepto, ya que se pretende sustituir la vision o mirada de ese objeto ya

constituido en un determinado sistema, en este caso la manilla wayuu.
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Asimismo, esto le impide a la estudiante realizar un tratamiento efectivo de la
representacion semiotica, este corresponde a las transformaciones que se realizan dentro de un
mismo registro (otro lado, las representaciones externas o semidticas segun Duval (2004) citado
por Alvarez y Mufioz (2014) “son aquellos sistemas de informacién extrinsecos al sujeto y no son
sintomas de la expresion de las emociones las cuales se pueden percibir en el rostro de las
personas” (p. 6). Entre estas estan los mapas, diagramas, dibujos, descripciones, uso de palabras y
notaciones simbolicas y se clasifican segun su actividad cognitiva en: formacion, tratamiento y
conversion.

- Formacion: Alvarez y Mufioz (2014) manifiestan que se define como “un
registro semidtico que permite materializar una representacion interna o codificar
objetos reales o tangibles” (p.7)

- Tratamiento: Se relaciona con la transformacion de un tipo de
representacion a otra (Alvarez y Mufioz, 2014)

- Conversion: Segin Duval (2004), citado por Alvarez y Mufioz (2014) “es
la conversion la cual se da cuando la transformacién produce una representacion en un
registro distinto al de la representacion inicial” (p.7).

Si bien, E1 intenta realizar un tratamiento efectivo, ya que representa la manilla wayuu
en un esquema similar a la inicial, pero este no conserva los datos dados del objeto inicial, lo que
conlleva a un modelo no acorde con la situacion planteada. En palabras de Duval (2004), la
principal regla de un tratamiento efectivo en las representaciones semioticas es mantener las
caracteristicas iniciales del sistema, lo que para E1 resulté complejo dado su desconocimiento del
concepto razones y proporciones.

Otra dificultad evidenciada en E1 en algunas actividades de exploracion, fue el poco uso

de otros registros semioticos diferentes a los icdnicos para representar las razones y proporciones
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de situaciones practicas trabajadas. Esto impide que la estudiante realice conversion entre sus
representaciones, es decir transformar a otro registro completamente diferente (Duval, 2004). Por
ejemplo, en las actividades 1 y 2 de la unidad didactica para representar registros numericos, E1
recurre a dibujos (registro iconico o artistico) poco claros desde la conceptualizacion y no
guardan coherencia con el objeto inicial.

De igual forma, en la tabla 11 se observa como E1 construy6 un diagrama de lineas a
partir de datos de una tabla, pero dicho grafico no conserva la informacién numérica dada y
tampoco se evidencia su comprension del concepto en estudio. En otras palabras, y siguiendo a
Duval (2004), el poco dominio del tema condujo a la estudiante a una conversion equivocada de
registro semiotico, lo que en matematicas conlleva a un conflicto cognitivo que obstaculiza el uso
de las multiples representaciones.

En un segundo momento que incluye la introduccion de nuevos conocimientos, la
aprehension del concepto en E1 ha cambiado un poco. En la actividad 3, la estudiante tiene claro
que podria establecer a través del trueque (intercambio) una conceptualizacién de razones y
proporciones, porque determina, por ejemplo, que el costo de una mochila wayuu podria ser
proporcional al precio del arroz y azlcar o que el valor del material reciclable (lata, carton, etc.)
es intercambiable con maiz y frijol. Sin embargo, cuando realiza representaciones de estas
relaciones, acude nuevamente a registros iconicos que, si bien evidencian adecuadamente la
relacién proporcional entre el intercambio de los objetos, pero estos no alcanzan a dimensionar la
conceptualizacién desde el lenguaje matematico.

Este uso frecuente de registro iconico o artistico por parte de E1, permite inferir que la
estudiante acude a una representacion que le resulta favorable para acceder al concepto de
razones y proporciones, es decir que siguiendo a Duval (2004), cuando un estudiante se enfrenta

a situaciones matematicas complejas para este, es mas probable que utilice representaciones
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semioticas que disfruta hacer o que significan algo en su mundo interior, suponiendo esta una
manera de superar los obstaculos cognitivos que el concepto le genere y permitiéndole un
aprendizaje profundo del mismo.

Seguidamente, en las actividades de sintesis, el mapa mental disefiado por la estudiante
(ver tabla 11) deja ver su apropiacién completa del concepto razones y proporciones, obtenido
mediante el uso de sus representaciones semidticas iconicas o artisticas, que, si bien se alejan del
lenguaje matemaético, evidencian funciones de formacion y tratamiento que permitieron a E1
enriquecer el conocimiento y la comprension del concepto y su complejidad. Esto se evidencio en
su alto desempefio en la feria final del tercer momento (aplicacion), espacio en el que la
estudiante demostrd su apropiacion del tema y brind6 a sus compafieros una explicacion
adecuada de la utilidad de las representaciones semidticas en su aprendizaje, reconociendo que es
necesario mas de un tipo de representacion, por lo que trabajara en el uso de otros registros.

Posteriormente, se aplico el cuestionario final por segunda vez, en el cual se evidenciaron
cambios en sus representaciones semiéticas, ya que emple6 adecuadamente diagramas de lineas
(ver tabla 11), de barras, circulares, nameros fracciones, porcentajes, entre otros. Por lo que se
concluye que la estudiante pasa de un nivel bajo a alto de aprendizaje profundo, lo cual muestra
una evolucion no solo en los componentes de las representaciones semidticas, sino también en el

dominio, seguridad y claridad del tema utilizando un lenguaje propio de las matematicas.
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Tabla 12
Anélisis e interpretacion de E2
MOMENTO 1 MOMENTO 2 MOMENTO 3
Exploracion Introduccion y sintesis Aplicacion y transferencia

Caracterizacion E2: Es un estudiante de 15
afios, perteneciente a la etnia indigena Wayuu
gue habita en una rancheria ubicada en zona
dispersa junto a sus padres y hermanos.

Al aplicar el cuestionario inicial, el estudiante
respondié a todas las preguntas sin dejar
espacios en blanco. Se evidencia que E2 presento
cierto nivel de conocimiento sobre el concepto
de razones Yy proporciones, ya que Sus
representaciones se basaron en informacion
correcta y coherente con los enunciados de las
preguntas. Ademas, lo anterior, se respalda en su
contrato didactico cuando manifesté “lo hago
bien porque cuando hago una representacion
siempre me sale bien”. A continuacion, se
muestran algunas otras respuestas de E2 en los
instrumentos.

Pregunta 2. El alaula (tio) de la familia Epieyu
debe limpiar el terreno para la yuuja (huerta)
antes que llegue juya (lluvia). Esta actividad
realizada por una sola persona requiere de 90
dias, teniendo en cuenta la proximidad de juya,

Al revisar las actividades de introduccion de
nuevos conocimientos, el estudiante no deja
espacios en blanco, pero sus respuestas son
basadas en sus experiencias y saberes
previos, haciendo poco uso del conocimiento
matematico. En sus representaciones se
observan ideas sobre el componente de
formacion (ver ejemplo 1) y hace uso de
graficos de barras y nameros porcentajes
para los componentes de tratamiento vy
conversién (ver ejemplo 2) pero se le
dificulta aplicar correctamente el concepto
razones y proporciones.

Ejemplo 1. Pregunta 1 (Actividad 5). Con la
informacion recolectada en tu grupo,
relaciona la cantidad de machos con la
cantidad de hembras del rebafio.

1. Relaciona Ia c:
antidad de machos cor
N la cantidad
Nean ad de hembra,

AR

Esta actividad, parti6 de un sondeo grupal

Al aplicar el cuestionario final, el estudiante
responde a todas las preguntas planteadas sin
dejar espacio en blanco. Continua con gran
manejo de los componentes de la
representacion semiotica (formacién,
tratamiento y conversion) y afirmé en la
entrevista semiestructurada “Me ha gustado
el concepto de razones y proporciones, y ya se
que las razones son la comparacion entre dos
cantidades y las proporciones es la igualdad
que existe entre dos razones”, 10 que evidencia
gue comprende sin dificultad el concepto
estudiado.

Pregunta 2. El alaula (tio) de la familia
Epieyu debe limpiar el terreno para la yuuja
(huerta) antes que llegue juya (lluvia). Esta
actividad realizada por una sola persona
requiere de 90 dias, teniendo en cuenta la
proximidad de juya, el alaula convoca una
Yanama (colaboracion) a la cual han acudido
algunos familiares y vecinos para hacer su
trabajo mas rapido. Determina si a la Yanama
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el alaula convoca una Yanama (colaboracion)
a la cual han acudido algunos familiares y
vecinos para hacer su trabajo mas réapido.
Determina si a la Yanama llegan 9 personas,
¢ Cuéntos dias durard la limpieza del terreno de
la yuuja?

Respuesta de E2:
# 10 dias

E2 identifica la respuesta correcta, ya que
determina la relacién proporcional entre las
variables incluidas en la situacion de la Yanama.
Con esta informacion comprendida por el
estudiante, tendrd un buen resultado en la
siguiente pregunta que abarca el componente de
formacion en cuanto al uso de mdltiples
representaciones.

Pregunta 2.1. Completa la siguiente tabla

Respuesta de E2:

Se observa que E2 no tuvo dificultad para
comprender el comportamiento de las variables,
ya que logrd identificar que el nimero de dias
disminuye conforme aumenta el numero de
participantes en la Yanama, es decir en su

sobre la cantidad de rebafio ovino que cada
estudiante mantiene en su rancheria
(vivienda tradicional), posteriormente
clasificarlo segin el sexo del ganado
(machos y hembras) y obtener el total del
ganado en el grupo. A partir de esto,
construir una relacion proporcional, es decir
un registro semiodtico de formacién
relacionado con designacion numérica que
dé cuenta de los datos obtenidos. En la
respuesta de E2, se observa que no aplica el
conocimiento matematico de razones y
proporciones para evocar la representacion.

Ejemplo 2. Pregunta 1.2. (Actividad 5).
Realiza una representacion para la relacion
anterior.

I,I:JT

En el caso del componente de conversion, se
evidencia que E2 conoce los gréficos de
barras y sabe ubicar las variables
involucradas, lo que indica un tratamiento

llegan 9 personas, ¢Cuantos dias durara la
limpieza del terreno de la yuuja?

Respuesta de E2:

& 10 dias

E2 continué con la eleccion de la respuesta
correcta, lo que indica que afianzd sus
conocimientos del concepto razones 'y
proporciones.

Pregunta 2.1. Completa la siguiente tabla

Respuesta de E2:

] 7 | 2 | © | 49
e e e B VO A
En cuanto al componente de formacién en el
uso de representaciones, se evidencia que E2
continué con un adecuado proceso en este
componente, ya que nuevamente produjo
respuestas correctas frente al comportamiento
de las variables incluidas en la pregunta
planteada. Se infiere que E2 lleva a cabo un
correcto  procesamiento  matematico  del

concepto estudiado, sin ninguna dificultad.
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representacion se observa la proporcionalidad
directa de las dos variables. Esto evidencia que
E2 realiza una correcta formacion en cuanto al
uso de sus representaciones, lo que en palabras
de Duval (2006) es el componente necesario para
el funcionamiento correcto del pensamiento
cognitivo en el tema de razones y proporciones.

Pregunta 2.2. De las siguientes graficas, ¢Cual
representa correctamente la relacion entre el
namero de participantes a la Yanama y la
cantidad de dias que durara la preparacion de
la yuja?

Respuesta de E2:

Esta eleccion equivocada de E2 permite inferir
que se le dificultd convertir la representacion
tabular de la situacion dada inicialmente hacia
una representacion grafica, debido a la dificultad
de comprender las escalas en el plano y la
ubicacion que cada variable debe tener en el
mismo. De acuerdo con Duval (2006) el

favorable en los datos.

Para la actividad de sintesis se le solicité al
estudiante realizar un mapa mental sobre el
concepto razones y proporciones y las
diferentes formas de representarlas. Se
aprecia (ver ejemplo 3) que tiene un
acercamiento bastante profundo al concepto
mencionado ya que evidencia con ejemplos
cada uno y los relaciona entre si, lo que
permite ver que se apropié de sus saberes
bajo un lenguaje matematico.

Sin embargo, el mapa mental no evidencia la
relacion de las actividades realizadas en la
unidad didactica con el concepto, ya que E2
Gnicamente describe lo realizado, pero no
evoca las representaciones que utilizé para
comprender el tema o para llevar a cabo cada
tarea de la intervencidn.

Ejemplo 3. Pregunta 1 (Actividad 7).
Construye un mapa mental sobre el
concepto razones y proporciones Yy las
diferentes maneras de representarlas, a
partir de las actividades desarrolladas.

Pregunta 2.2. De las siguientes gréficas,
¢Cual representa correctamente la relacion
entre el numero de participantes a la Yanama
la

y la cantidad de dias que durara
preparacion de la yuja?

Respuesta de E2:

L N |

L
» ’
:

MU
W s e

Se observa que E2 realizd adecuadamente la
conversion de la representacion, es decir un
registro tabular lo transform6 a un registro
y
comportamiento de cada variable involucrada
en la situacién dada, ya que se evidencia
proporcionalidad. De acuerdo con Duval
(2006), este es uno de los pasos mas relevantes
para que un estudiante comprenda de manera
profundo el concepto, ya que la conversion es
el resultado de la comprensién conceptual y
contribuye a la aplicacion practica del objeto

grafico conservando los datos

estudio.

Esta comprension de E2 se puede evidenciar en

su respuesta a la siguiente pregunta.
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componente de conversién en ciertas ocasiones
es dificil de obtener cuando el educando tiene
debilidades en el uso de practico del concepto en
estudio, en este caso razones y proporciones. Asi
lo manifestd E2 en la siguiente pregunta.

Pregunta 2.3. ¢Por qué crees que la respuesta
gue seleccionaste es la correcta? Escribe tres
razones.

Respuesta de E2:

“Porque de los punticos que pinté me dio los
numeros de los participantes y numero de dias”.

Fue una de las razones que expuso E2, siendo
estd basada en un conocimiento poco técnico que
no evidencia la aplicacion correcta del concepto,
dado que todas las opciones mostraban los datos
numéricos iguales en ambos ejes de plano
cartesiano.

o e
L pe \"

\% gaide)

L o e WA
/

Pregunta 2.3. ¢ Por qué crees que la respuesta
gue seleccionaste es la correcta? Escribe tres
razones.

Respuesta de E2:

“La respuesta B es la correcta porque en las
demas graficas no aparece bien la relacién de
los nimeros de dias y de los participantes”; y
otra razén que expuso E2 fue: “Compare la
informacion de la tabla con cada una de las
grdficas y la correcta es la B”.

Sus razones evidencian que utilizé el concepto
para seleccionar la respuesta correcta, ya que
comprendio6 que la linea curva de la gréfica
muestra a X en aumento cuando Y disminuye,
es decir la relacion proporcional entre ambos
ejes o variables expuestos.
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Al analizar las representaciones del estudiante E2, se evidencio cierto nivel de
conocimiento del concepto razones y proporciones en el momento inicial (ver tabla 12), ya que
realiza adecuadamente las funciones de formacion de registros de representacion en las tablas de
datos teniendo en cuenta las relaciones proporcionales y las normas que rigen el sistema de
representacion inicial. Ejemplo de esto, se observa en la pregunta 2.1. del cuestionario inicial,
que, ante una tabla de datos para completar sobre el comportamiento de dos variables, E2 logro
realizar sin dificultad una codificacion de relaciones, es decir asignar nimeros frente a un registro
de variables observados como lo fue el numero de dias de limpieza del terreno de la yuuja el cual
disminuye si aumenta el nimero de participantes en la Yanama.

En palabras de Duval (2017), el hecho que E2 reconozca esta relacion proporcional entre
ambas variables, implica que examind el registro semiotico dentro de un contexto tedrico, en este
caso la tabla de datos le permitid recordar el concepto de razones y proporciones. De igual forma,
es importante recalcar que esta codificacion de relaciones que hizo E2, se encuentra articulada a
los datos de la tabla, la cual es considera por Duval (2004) como una representacién de orden
superior que hace mas compleja la funcion de
formacion en la semidtica.

En ese sentido, E2 acudid a sus saberes previos para identificar los caracteres del
contenido que percibié en la tabla de datos, obteniendo de esta la escritura de los nimeros
correspondientes al comportamiento de cada variable relacionada. Por ser esta la primera
actividad cognitiva en el uso de representaciones semiéticas se observé que E2 demostro sus
conocimientos gracias a la situacion planteada, la cual guardaba relacién con temas de su cultura
étnica. Al respecto, Gutiérrez (2007) manifiesta que una de las estrategias que mas benefician las
formas de representacion que hacen los estudiantes es la conexion entre la actividad propuesta y

el contexto en que se encuentran los educandos.
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Sin embargo, el estudiante present6 dificultad al momento de realizar conversion de la
representacion, ya que se evidencia su poca comprension sobre las escalas de un plano cartesiano
y la ubicacidn de la variable dependiente e independiente en las coordenadas de este, lo que
conllevd a la eleccion errénea en la pregunta 2.3 (ver tabla 12). Al respecto, Duval (2004)
explica que una de las dificultades que evitan al estudiante llegar a la conversion de
representaciones se debe a elementos distractores que se pueden presentar en el contexto de la
situacion planteada, por esos se cree que las opciones de respuesta terminaron confundiendo a E2
y esto le impidié dar con la eleccion correcta.

En un segundo momento, que incluye la introduccion de nuevos conocimientos, la
conceptualizacion de E2 se afianza sobre las representaciones semioticas del concepto razones y
proporciones. En la actividad 5, realiza formacion de su representacion sobre la cantidad de
machos y hembras del ganado (ver tabla 12), pero omite que pudo realizar tratamiento de la
informacion obtenida por ejemplo expresando su representacion a través de un fraccionario o
porcentaje.

No obstante, la conversion que E2 realiza evidencia que los datos lo transformo hacia un
registro grafico que deja ver de forma adecuada la relacién entre machos y hembras de ganado
ovino en la rancheria. Se infiere que el estudiante identifica las multiples representaciones que
puede realizar de un registro inicial, y la importancia de conservar y respetar los datos del objeto
matematico en estudio. Siendo este, el paso mas importante de la representacion ya que es el
resultado de la comprension conceptual (Duval, 2004), en este caso razones y proporciones.

Para la actividad de sintesis, el mapa mental disefiado por el estudiante (ver tabla 12) deja
ver su apropiacion completa del concepto razones y proporciones, obtenido mediante el uso de
sus representaciones semidticas que le permitieron enriquecer el conocimiento y la comprension

del concepto y su complejidad. Esto se evidencid en su alto desempefio en la feria final del tercer
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momento (aplicacion), espacio en el que el estudiante demostro su apropiacion del tema 'y brindd
a sus compafieros una explicacion adecuada de la utilidad de las representaciones semioticas en
su aprendizaje.

Posteriormente, se aplico el cuestionario final por segunda vez, en el cual se evidenciaron
cambios en sus representaciones semidticas, ya que emple6 adecuadamente diagramas de lineas
(ver tabla 12), de barras, circulares, niameros fracciones, porcentajes, entre otros. Por lo que se
concluye que el estudiante pasa de un nivel medio a alto de aprendizaje profundo, lo cual muestra
una evolucion en los componentes de las representaciones semidticas (formacion, tratamiento y

conversion) en torno al concepto razones y proporciones.



Tabla 13

Analisis e interpretacion de E3
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MOMENTO 1

MOMENTO 2

MOMENTO 3

Exploracion

Introduccion y sintesis

Aplicacion y transferencia

Caracterizacion E3: Es un estudiante de 14
afios, perteneciente a la etnia indigena Wayuu
que habita en una rancheria ubicada en zona
dispersa junto a sus padres y hermanos. ElI E3 no
cuenta con celular propio, pero en su casa
mantienen 4 celulares que funcionan con sefial
de Claro Mdvil, ya que no tienen internet wifi,
ademas tampoco cuenta con servicios basicos
esenciales como fluido eléctrico, gas ni agua.

Al aplicar el cuestionario inicial, el estudiante
dejo6 dos preguntas sin responder. Se observa que
sus respuestas con cortas y algunas poco
relacionadas con lo que se le pregunta. Se
evidencia que E3 presentd escaso conocimiento
sobre el concepto de razones y proporciones, ya
gue sus representaciones se basaron en
informacién errénea y poco coherente con los
enunciados de las preguntas. Ademas, Lo
anterior, se respalda en su contrato didactico
cuando manifestd “no conozco bien el tema”. A
continuacion, se muestran algunas otras
respuestas de E3 en los instrumentos.

Al revisar las actividades de introduccion de
nuevos conocimientos, el estudiante no deja
espacios en blanco, pero sus respuestas son
basadas en sus experiencias y saberes previos,

haciendo poco uso del conocimiento
matematico. En sus representaciones se
observan ideas sobre los componentes de

representacion semiédtica y hace mal uso de
graficos circulares y nimeros porcentajes para
los componentes de tratamiento y conversion
(ver ejemplo 2), por ende, se le dificulta aplicar
correctamente el  concepto  razones 'y
proporciones.

Ejemplo 1. Pregunta 1 (Actividad 5). Con la
informacion recolectada en tu grupo, relaciona
la cantidad de machos con la cantidad de
hembras del rebafio.

Y, ¥ (:/,w//y'i L (»../‘," &6 A)"'A’”'
ner Ll drligled o azccde
£ ¢ & LR o Chdex 3 COPRIZS
B AT7707 Fiak (L R——— - s s _—

Esta actividad, partié de un sondeo grupal sobre
la cantidad de rebafio ovino que cada estudiante
mantiene en su rancheria (vivienda tradicional),

Al aplicar el cuestionario final, el estudiante
responde a todas las preguntas planteadas sin
dejar espacio en blanco. Presenta un mejor

acercamiento a

los componentes de

la

representacion semioética, aunque continua con
cierta dificultad en cuanto al concepto razones

y  proporciones. En la

entrevista

semiestructurada afirma que “Ya sé que hay
varias representaciones como el diagrama de
barras el circular, de lineas, también el mapa
mental y el conceptual”, lo que evidencia que

reconoce las multiples

representaciones

semilticas que puede usar frente a una

temaética.

Sin embargo, el E3 continGa

teniendo dificultad en el componente de
formacion, ya que la pregunta 1.1. mantuvo la

eleccion incorrecta en su respuesta.

Pregunta 1. La figura de esta manilla wayuu
presenta el siguiente disefio compuesto por

varios  triangulos  equilateros.
fraccionario podria representar el
sombreada de la manilla?

Respuesta de E3:

¢ Qué
area
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Pregunta 1. La figura de esta manilla wayuu

presenta el siguiente disefio
compuesto por varios
triangulos equilateros. ¢Qué <

fraccionario podria representar el &rea

sombreada de la manilla?

Respuesta de E3:

Esta eleccion equivocada de E3 permite inferir
que se le dificultdé recurrir al uso de ndmeros
para sustituir la visién de un esquema o dibujo,
lo que en palabras de Duval (2004) hace
referencia al componente de formacién en los
sistemas de representacién semidtica, necesaria
para el funcionamiento correcto del pensamiento
cognitivo en el tema de razones y proporciones.

Ahora, si se observa el tratamiento que E3
intentdé hacer con el esquema anterior, se tiene
que la...

Pregunta 1.1. ¢(De qué otra forma podrias
representar el area sombreada en el anterior
esquema?

Respuesta de E3:

posteriormente clasificarlo segun el sexo del
ganado (machos y hembras) y obtener el total
del ganado en el grupo. A partir de esto,
construir una relacién proporcional, es decir un
registro semicético de formacion relacionado con
designacion numérica que dé cuenta de los datos
obtenidos. En la respuesta de E3, se observa que
no aplica el conocimiento matematico de
razones Yy proporciones para evocar la
representacion, simplemente menciona la
cantidad total de machos y hembras
determinadas por el grupo.

Ejemplo 2. Pregunta 1.2. (Actividad 5). Realiza
una representacion para la relacion anterior.

(T iy |
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En el caso del componente de conversion, se
evidencia que E3 presenta mal uso de escalas
graficas y la no explicitacion de la relacion entre
las variables, se podria intuir que de acuerdo
con el grafico realizado, el estudiante no
establece una relacion entre las variables, lo que
conlleva a una representacion no acorde con la
situacion.

> &
L2, -]

Este fraccionario, que también selecciond en
el cuestionario inicial evidencia que E3 tiene
dificultad en la identificacion numérica frente
a un contenido percibido, es decir como
primera actividad cognitiva en el uso de
representaciones, no logra percibir el esquema
de la manilla desde un registro numérico.

Sin embargo, E3 realiz6 tratamiento y
conversion efectivos en la representacion,
como se observa en la siguiente pregunta.

Pregunta 1.1. ;/De qué otra forma podrias
representar el area sombreada en el anterior
esquema?

Respuesta de E3:

==
|
s

Se evidencia que E3 representd en un
esquema similar a la inicial, es decir realiz6
tratamiento de la informacion puesto que hizo
una representacion en el mismo tipo de
registro.

Ademas, realiz6  conversion de su
representacion de un esquema grafica hacia un
registro numérico como lo fue el ndmero
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Permite  evidenciar que el estudiante
evidentemente realiz6 una representacion gréfica
de lo observado en la manilla, respetando la
cantidad de &reas sombreadas y las areas totales
del esquema. Sin embargo, optd por el mismo
tipo de registro, es decir no realizd conversion
hacia un tipo de representacion diferente,
Gnicamente realiz0 un tratamiento de la
informacion.  Asimismo, lo manifestd en el
contrato didactico frente al indicador “elaboro
esquemas y graficos a partir de fraccionarios,
decimales y porcentajes” a lo que responde que
“pues no sé como hacerlo”. Para Duval (2004)
realizar tratamiento en un registro conlleva a un
paso importante dentro del proceso de
representacion semioética, ya que garantiza un
aprendizaje profundo.

1080 Potes

Pregunta 3. La sefora
Clementina lpuna y sus
hijos recolectaron 1080
potes de maiz para
consumir durante un afio.
En la siguiente gréafica se
muestra la cantidad de
potes disponibles en cada estacion del afio para
los wayuu, Jemiai (de diciembre a marzo), iwa
(de abril a mayo), joutai (de junio a agosto),
juyapa (de septiembre a noviembre). La
cantidad de potes de maiz disponible en cada
estacion es:

360 Potes

120 Potes
40 Potes
=R

Jemiai  lwa  Joutai = Juyapa

Respuesta de E3:

Para la actividad de sintesis se le solicitd al
estudiante realizar un mapa mental sobre el
concepto razones y proporciones y las diferentes
formas de representarlas. Se aprecia (ver
ejemplo 3) que tuvo un acercamiento bastante
profundo al concepto mencionado ya que
evidencia con ejemplos cada uno, lo que permite
ver que se apropié de sus saberes bajo un
lenguaje matematico. Ademas, el mapa mental
evidencia la relacion de las actividades
realizadas en la wunidad didactica con el
concepto, ya que E3 describe lo realizado y lo
relaciona con la proporcionalidad mediante
representaciones que utiliz6 para comprender el
tema o para llevar a cabo cada tarea de la
intervencion (representacion iconica).

Ejemplo 3. Pregunta 1 (Actividad 7).
Construye un mapa mental sobre el concepto
razones y proporciones y las diferentes
maneras de representarlas, a partir de las
actividades desarrolladas.

fraccionario y el decimal que colocd en su
respuesta. Aungue, en el contrato didactico
del momento 3, el E3 expreso que “a veces me
distraigo en clases con los compafieros y por
eso no entiendo bien”, es de esperar que tenga
ligera dificultad en la construccion de las
razones y proporciones.

Pregunta 3. La sree
sefiora Clementina
Ipuna y sus hijos
recolectaron 1080
potes de maiz para
consumir durante
afo. En la
siguiente gréfica se
muestra la cantidad de potes disponibles en
cada estacion del afio para los wayuu, Jemiai
(de diciembre a marzo), iwa (de abril a
mayo), joutai (de junio a agosto), juyapa (de
septiembre a noviembre). La cantidad de
potes de maiz disponible en cada estacion es:

360 Potes

un

120 Potes
40 Potes
e

Jemiai lwa Joutai Juyapa

Respuesta de E3:
Un cuarto de pote de la estacién anterior.

El E3 continda hacia la eleccion incorrecta en
esta pregunta, por lo que se infiere que se le
dificulta aplicar sus conocimientos sobre
razones y proporciones en la situacion
planteada.

Pregunta 4.1. Luego de completar la tabla,
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Un cuarto de pote de la estacién anterior.

Esta eleccion errénea de E3 permite evidenciar
que tiene dificultad para realizar conversion de
un registro grafico hacia un nidmero fraccionario,
ya que no logra comprender la proporcionalidad
de potes de maiz vendidos entre las estaciones,
es decir no aplica correctamente el concepto
razones y proporciones para la eleccion de la
respuesta correcta. Esto lo respalda su respuesta
del indicador “realizo representaciones con
fraccionarios, numeros decimales y porcentajes
tomando informacién de un esquema o grafico”
del contrato didactico, donde manifiesta
“algunas veces me enredo y me confundo”. Se
infiere que podria tratarse de un aprendizaje
vano que tiene E3 sobre el concepto en estudio.

Pregunta 3.3. Realiza otra representacion
diferente para la situacién anterior.

Respuesta de E3:

En este esquema gréafico realizado por E3, es
evidente que tiene dificultad para realizar
conversion en la representacion semidtica, es
decir transformar de una representacion inicial
(gréfica de barras) hacia otra representacion

organiza la informacién en un tipo de
representacion diferente (puedes realizar un
diagrama de lineas o de barras).

Respuesta de E3:

El E3 realizé un diagrama de lineas donde se
evidencia que los datos conservan la
informaciéon presentada y se observa el
crecimiento proporcional de las variables
relacionadas. Por esto, que se concluye que E3
realiza adecuadamente procesos de conversion
en sus representaciones, lo que para Duval
(2004) traduce en cambiar una representacion
inicial hacia otro tipo de representacion, en
este caso de datos numeros a diagrama de
lineas.
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(Duval, 2004). Ademas, se observa un registro
circular que carece del buen uso de proporciones
0 numeros porcentuales, se puede intuir que el
estudiante no establecio la cantidad de potes
recolectados al 100% lo que conllevdé a una
representacion no acorde con la situacion.
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Desde la interpretacion de las representaciones del estudiante E3, se determind que, en un
primer momento, sus respuestas se vieron afectadas por el desconocimiento y poca apropiacion
que tenia sobre el concepto razones y proporciones, lo que represent6 un obstaculo importante en
sus representaciones semidticas y componentes de formacion, tratamiento y conversion. Al igual
que E1, esto se puede explicar a partir de lo mencionado por Rodriguez (2011), cuando un
estudiante utiliza adecuadamente simbolos, esquemas y expresiones matematicas, su lectura e
interpretacion sera profunda, por esto, la dificultad de E3 esta asociada a la falta de interpretacion
de las situaciones planteadas en el cuestionario inicial y en varias actividades del momento de
exploracion de ideas previas.

Un claro ejemplo de esta situacion se identifica en la pregunta 1y 1.1. Evidenciadas en la
tabla 16, donde E3 no logra obtener un correcto registro numérico a partir de uno iconico,

presentando como obstéaculo la poca comprension del concepto razones y proporciones. En el
. .. . 1 . , 6

ejercicio de la manilla wayuu, donde la respuesta correcta es o E3 selecciond o de esto se

infiere que el estudiante eligié la opcidn que mas se asemejo a la cantidad de triangulos

s , . , . . . 6
sombreados, omitiendo que debia determinar una razon proporcional del fraccionario - Para dar

o1
con la respuesta correcta, en este caso la opcion 3"

Por lo tanto, no se evidencia que E3 maneje el componente de formacion en su
representacion semiética, mismo que Duval (2006) llama como la primera actividad cognitiva en
las representaciones semioticas y que explica la dificultad que E3 mantuvo en la situacion
planteada. Segun este autor, realizar una designacién numérica a un objeto o un registro icénico,
suele ser complejo si no se emplean bien los conocimientos alrededor del concepto, ya que se
pretende sustituir la vision o mirada de ese objeto ya constituido en un determinado sistema, en

este caso la manilla wayuu.
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Por otro lado, el estudiante realiza tratamiento de la informacion evidenciado en su
esquema sobre la pregunta 1.1., donde represent6 adecuadamente las areas sombreadas y totales
de la manilla wayuu, lo que Duval (2004) llama como una transformacion dentro de un mismo
registro. Siguiente a este autor, es importante que se respeten las caracteristicas iniciales del
sistema, ya que esta es la principal regla para hacer un tratamiento efectivo en las
representaciones semioticas.

Sin embargo, al estudiante 3 se le dificulto realizar conversion de la informacion puesto
que no empled otro tipo de representacion para mostrar su comprension del esquema inicial, por
ejemplo, diagramas, nimeros decimales o fraccionarios, o iconico, sino que optd el mismo
registro que la pregunta planteaba. Esto podria explicarse a través de Duval (2004), quien explica
que una de las grandes dificultades que impide a los estudiantes realizar conversién de
representaciones se debe al desconocimiento que estos tienen sobre el uso de otros tipos de
registro, que, si bien los conocen, pero tienen dificultad para relacionarlo con una informacién de
partida.

Por esto, se evidencid que E3 en algunas actividades de exploracion, utilizé pocos
registros semioticos y los empleados tuvieron dificultad en la ubicacion de normas graficas y de
las variables para representar el concepto razones y proporciones. Esto impide que el estudiante
realice conversion entre sus representaciones, es decir transformar a otro registro completamente
diferente (Duval, 2004). Por ejemplo, en las actividades 1 y 2 de la unidad didactica para
representar registros numéricos, E3 recurre al uso de texto el cual impide evidenciar su
comprension conceptual del concepto en estudio,

De igual forma, en la tabla 13 se observa que E3 construyd un diagrama circular que
carece del buen uso de proporciones o nimeros porcentuales, se puede intuir que el estudiante no

establecio la cantidad de potes obtenidos con el 100%. En otras palabras, y siguiendo a Duval
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(2004), el poco dominio del tema condujo al estudiante a una conversién equivocada de registro
semidtico, lo que en matematicas conlleva a un conflicto cognitivo que obstaculiza el uso de las
maltiples representaciones.

En un segundo momento que incluye la introduccion de nuevos conocimientos, el E3 se
muestra todavia construyendo su conocimiento alrededor del concepto razones y proporciones.
En la actividad 3, el estudiante tiene claro que podria establecer a través del trueque
(intercambio) una conceptualizacion de razones y proporciones, porque determina, por ejemplo,
que el costo de una mochila wayuu podria ser proporcional al precio del arroz y azucar o que el
valor del material reciclable (lata, carton, etc.) es intercambiable con maiz y frijol. Esta actividad
permitié a E3 afianzar sus saberes, ya que, dentro del uso de representaciones semidticas,
emplear actividades contextualizadas permite que se mejore el aprendizaje (Duval, 2004).

Sin embargo, en la actividad 5 se evidencia que E3 continua con cierta dificultad para
realizar conversion, pues presenta mal uso de escalas gréficas y la no explicitacion de la relacién
entre las variables en sus representaciones semi6ticas, se podria intuir que de acuerdo con el
gréafico realizado (ver tabla 13), el estudiante no establece una relacién entre las variables, lo que
conlleva a una representacion no acorde con la situacién que se le plantea.

Seguidamente, en las actividades de sintesis, el mapa mental disefiado por el estudiante
(ver tabla 13) deja ver su apropiacién completa del concepto razones y proporciones, obtenido
mediante el uso de sus representaciones semidticas iconicas o artisticas, que, si bien se alejan del
lenguaje matematico, evidencian funciones de formacion y tratamiento que permitieron a E3
enriquecer el conocimiento y la comprensién del concepto y su complejidad. Esto se evidencio en
su alto desempefio en la feria final del tercer momento (aplicacion), espacio en el que el

estudiante demostro su apropiacion del tema.
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Posteriormente, se aplico el cuestionario final, en el cual se evidenciaron cambios en sus
representaciones semidticas, ya que emple6 adecuadamente diagramas circulares (ver tabla 13),
de barras, nimeros fraccionarios, nimeros decimales, entre otros. Por lo que se concluye que el
estudiante pasa de un nivel bajo a medio de aprendizaje profundo, lo cual muestra una evolucion
solo en los componentes de las representaciones semioticas, pero requiere mejor dominio del

tema razones y proporciones.
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Tabla 14
Analisis e interpretacion de E4
MOMENTO 1 MOMENTO 2 MOMENTO 3
Exploracion Introduccion y sintesis Aplicacion y transferencia

Caracterizacion E4: Es una estudiante de 14
afios, perteneciente a la etnia indigena Wayuu
gue habita en una rancheria ubicada en zona
dispersa junto a sus padres y hermanos. La E4 no
cuenta con celular propio, pero en su casa
mantienen 4 celulares que funcionan con sefial
de Claro Movil, ya que no tienen internet wifi.
De igual forma, la comunidad donde vive E1
cuenta con servicios de energia eléctrica, agua y
gas natural.

Al aplicar el cuestionario inicial, la estudiante
respondi6 a todas las preguntas sin dejar
espacios en blanco. Se evidencia que E4 presento
cierto nivel de conocimiento sobre el concepto
de razones y proporciones, ya que Sus
representaciones se basaron en informacion
correcta y coherente con los enunciados de las
preguntas. Ademas, lo anterior, se respalda en su
contrato didactico cuando manifestd “entiendo
bien porque no es complicado y hacer
diagramas es facil de hacer”. A continuacion, se
muestran algunas otras respuestas de E4 en los
instrumentos.

Al revisar las actividades de introduccion de
nuevos conocimientos, la estudiante no deja
espacios en blanco, pero sus respuestas son
basadas en sus experiencias y saberes
previos, haciendo poco uso del conocimiento
matematico. En sus representaciones se
observan ideas sobre el componente de
formacion (ver ejemplo 1) y hace uso de
graficos de barras y nameros porcentajes
para los componentes de tratamiento vy
conversién (ver ejemplo 2) pero se le
dificulta aplicar correctamente el concepto
razones y proporciones.

Ejemplo 1. Pregunta 1 (Actividad 5). Con la
informacion recolectada en tu grupo,
relaciona la cantidad de machos con la
cantidad de hembras del rebafio.

L et ched (piof .\\?}_ }~<M\or=3

Esta actividad, parti6 de un sondeo grupal
sobre la cantidad de rebafio ovino que cada
estudiante mantiene en su rancheria

Al aplicar el cuestionario final, la estudiante
responde a todas las preguntas planteadas sin
dejar espacio en blanco. Continua con gran
manejo de los componentes de la
representacion semiotica (formacién,
tratamiento y conversion) y afirmé en la
entrevista semiestructurada “Por razones
entiendo que es donde se relacionas las cosas y
en proporciones es donde se comparan las
relaciones”, 10 que evidencia que comprende
sin dificultad el concepto estudiado.

Pregunta 2. El alaula (tio) de la familia
Epieyu debe limpiar el terreno para la yuuja
(huerta) antes que llegue juya (lluvia). Esta
actividad realizada por una sola persona
requiere de 90 dias, teniendo en cuenta la
proximidad de juya, el alaula convoca una
Yanama (colaboracién) a la cual han acudido
algunos familiares y vecinos para hacer su
trabajo mas rapido. Determina si a la Yanama
llegan 9 personas, ¢Cuéntos dias durara la
limpieza del terreno de la yuuja?
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Pregunta 2. El alaula (tio) de la familia Epieyu
debe limpiar el terreno para la yuuja (huerta)
antes que llegue juya (lluvia). Esta actividad
realizada por una sola persona requiere de 90
dias, teniendo en cuenta la proximidad de juya,
el alaula convoca una Yanama (colaboracion)
a la cual han acudido algunos familiares y
vecinos para hacer su trabajo mas réapido.
Determina si a la Yanama llegan 9 personas,
¢ Cuantos dias durara la limpieza del terreno de
la yuuja?

Respuesta de E4:
# 10 dias

E4 identifica la respuesta correcta, ya que
determina la relacion proporcional entre las
variables incluidas en la situacion de la Yanama.
Con esta informacién comprendida por la
estudiante, tendrd un buen resultado en la
siguiente pregunta que abarca el componente de
formacion en cuanto al uso de mdltiples
representaciones.

Pregunta 2.1. Completa la siguiente tabla

Respuesta de E4:

(vivienda  tradicional), posteriormente
clasificarlo segin el sexo del ganado
(machos y hembras) y obtener el total del
ganado en el grupo. A partir de esto,
construir una relacion proporcional, es decir
un registro semiodtico de formacion
relacionado con designacion numérica que
dé cuenta de los datos obtenidos. En la
respuesta de E4, se observa que no aplica el
conocimiento matematico de razones y
proporciones para evocar la representacion.

Ejemplo 2. Pregunta 1.2. (Actividad 5).
Realiza una representacion para la relacion
anterior.

En el caso del componente de conversion, se
evidencia que E4 conoce los gréficos
circulares, pero, tiene dificultad para ubicar
proporcionalmente las variables involucradas
y sus cantidades porcentuales, lo que indica

Respuesta de E4:
& 10 dias

E4 continué con la eleccion de la respuesta
correcta, lo que indica que afianzd sus
conocimientos del concepto razones 'y
proporciones.

Pregunta 2.1. Completa la siguiente tabla

Respuesta de E4:

W"‘l—_

participantes | | | e |

Ndeds | 0 | & | oo | 25 |5 | 1© |
\

2'3‘,«’

et

En cuanto al componente de formacion en el
uso de representaciones, se evidencia que E4
continué con un adecuado proceso en este
componente, ya que nuevamente produjo
respuestas correctas frente al comportamiento
de las variables incluidas en la pregunta
planteada. Se infiere que E4 lleva a cabo un
correcto pensamiento cognitivo del concepto
estudiado, sin ninguna dificultad.

Pregunta 2.2. De las siguientes graficas,
¢Cual representa correctamente la relacion
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de dias 90 3 30 35 4 ) 5

Se observa que E4 no tuvo dificultad para
comprender el comportamiento de las variables,
ya que logré identificar que el nimero de dias
disminuye conforme aumenta el numero de
participantes en la Yanama, es decir en su
representacion numérica se observa la
proporcionalidad directa de las dos variables.
Esto evidencia que E4 realiza una correcta
formacion en cuanto al uso de sus
representaciones, lo que en palabras de Duval
(2004) es el componente necesario para el
funcionamiento  correcto del pensamiento
cognitivo en el tema de razones y proporciones.

Pregunta 2.2. De las siguientes graficas, ¢Cual
representa correctamente la relacion entre el
namero de participantes a la Yanama y la
cantidad de dias que durara la preparacion de
la yuja?

Respuesta de E4:

no realiza tratamiento favorable de los datos.

Para la actividad de sintesis se le solicit6 a la
estudiante realizar un mapa mental sobre el
concepto razones y proporciones y las
diferentes formas de representarlas. Se
aprecia (ver ejemplo 3) que tiene un
acercamiento bastante profundo al concepto
mencionado ya que evidencia con ejemplos
cada uno, lo que permite ver que se apropié
de sus saberes bajo un lenguaje matematico.

Ademas, se observa que identifica los tipos
de registro que puede wusar para la
representacion semiética del concepto y lo
conecta a su realidad con un ejemplo
practico para ella y lo expresa mediante
registro iconico.

Ejemplo 3. Pregunta 1 (Actividad 7).
Construye un mapa mental sobre el
concepto razones y proporciones Yy las
diferentes maneras de representarlas, a
partir de las actividades desarrolladas.

entre el nimero de participantes a la Yanama
y la cantidad de dias que durard Ila
preparacion de la yuja?

Respuesta de E4:

N

Nimero de dias

Se observa que E4 realiz6 adecuadamente la
conversion de la representacion, es decir un
registro tabular transformo a un registro gréafico
conservando los datos y comportamiento de
cada variable involucrada en la situacion dada,
ya que se evidencia proporcionalidad. De
acuerdo con Duval (2004), este es uno de los
pasos mas relevantes para que un estudiante
comprenda de manera profundo el concepto, ya
que la conversion es el resultado de la
comprension conceptual y contribuye a la
aplicacién préactica del objeto estudio.

Esta comprension de E4 se puede evidenciar en
Su repuesta a la siguiente pregunta.

Pregunta 2.3. ¢ Por qué crees que la respuesta
gue seleccionaste es la correcta? Escribe tres
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imero de dias

Esta eleccion equivocada de E4 permite inferir
gue se le dificultdé convertir la representacion
numerica de la situacion dada inicialmente hacia
una representacion grafica, debido a la dificultad
de comprender las escalas en el plano y la
ubicacion que cada variable debe tener en el
mismo. De acuerdo con Duval (2004) el
componente de conversion en ciertas ocasiones
es dificil de obtener cuando el educando tiene
debilidades en el uso de préactico del concepto en
estudio, en este caso razones y proporciones. Asi
lo manifestd E4 en la siguiente pregunta.

Pregunta 2.3. ;Por qué crees que la respuesta
gue seleccionaste es la correcta? Escribe tres
razones.

Respuesta de E4:

“Porque esta grafica tenia la relacion entre
nimero de participantes y cantidad de dias
entonces es la correcta”.

Fue una de las razones que expuso E4, siendo

oo m\

razones.
Respuesta de E4:

“Porque tuve en cuenta los datos de la tabla”;
y otra razon que expuso fue “porque lo que
estd en la tabla la grdfica tienen relacion”.

Sus razones evidencian que utilizé el concepto
para seleccionar la respuesta correcta, ya que
comprendié que la linea curva de la gréfica
muestra a X en aumento cuando Y disminuye,
es decir la relacién proporcional entre ambos
ejes o variables expuestos.
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esta basada en un conocimiento poco técnico que
no evidencia la aplicacion correcta del concepto,
dado que todas las opciones mostraban las
mismas variables en los ejes del plano
cartesiano.
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Al analizar las representaciones de la estudiante E4, se evidencio cierto nivel de
conocimiento del concepto razones y proporciones en el momento inicial (ver tabla 14) y similar
a la transformacion del E2, ya que realizaron adecuadamente las funciones de formacion de
registros de representacion en las tablas de datos teniendo en cuenta las relaciones proporcionales
y las normas que rigen el sistema de representacion inicial. Ejemplo de esto, se observa en la
pregunta 2.1. del cuestionario inicial, que, ante una tabla de datos para completar sobre el
comportamiento de dos variables, E4 logro realizar sin dificultad una codificacion de relaciones,
es decir asignar numeros frente a un registro de variables observados como lo fue el nimero de
dias de limpieza del terreno de la yuuja el cual disminuye si aumenta el nimero de participantes
en la Yanama.

Al igual que E2, la estudiante 4 (E4), reconocio la relacion proporcional entre ambas
variables, lo que en palabras de Duval (2017) implica que E4 examiné el registro semidtico
dentro los aspectos tedricos que enmarcan el concepto razones y proporciones a partir de la tabla
de datos, esto le permiti6 traer sus saberes previos y aplicarlos en la situacion planteada. De igual
forma, es importante recalcar que esta codificacion de relaciones que hizo E4, se encuentra
articulada a los datos de la tabla, la cual es considera por Duval (2004) como una representacion
de orden superior que hace mas compleja la funcion de formacién en la semiética, por eso su
nivel medio en el cuestionario del momento inicial.

Se reafirma que la actividad por estar ligada a los aspectos culturales de los estudiantes
facilité la forma de representacion que hacen, ya que, la primera actividad cognitiva en las
representaciones es la percepcion del objeto, en este caso de la tabla de datos. Al respecto,
Guzman (Gumaz, 1998)manifiesta que a los estudiantes les resulta facil hacer sus
representaciones semidticas cuando logran comprender la lectura de un hecho expresado y les

resulta practico enunciarlo de otras formas, por ejemplo, en registros icénicos o algebraicos.
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Sin embargo, el estudiante present6 dificultad al momento de realizar conversion de la
representacion, ya que al igual que el E2, se evidencia poca comprension sobre las escalas de un
plano cartesiano y la ubicacion de la variable dependiente e independiente en las coordenadas de
este, lo que conllevd a la eleccion errénea en la pregunta 2.3 (ver tabla 14). Esto se explica en
que una de las dificultades que evitan al estudiante llegar a la conversion de representaciones se
debe a elementos distractores que se pueden presentar en el contexto de la situacion planteada, y
se evidencia, ademas, que E4 present6 dificultad para relacionar el grafico con el contexto de la
pregunta, por lo que cae en contradicciones (Duval, 2004).

En un segundo momento, que incluye la introduccion de nuevos conocimientos, la
conceptualizacion de E4 se afianza sobre las representaciones semiéticas del concepto razones y
proporciones. En la actividad 5, realiza formacion de su representacion sobre la cantidad de
machos y hembras del ganado (ver tabla 14) evidenciando la cantidad que existe de cada género,
pero omite que pudo realizar tratamiento de la informacién obtenida por ejemplo expresando su
representacion a través de un fraccionario, porcentaje o decimal.

No obstante, la conversion que E4 realiza evidencia que los datos los transformd hacia un
registro grafico (diagrama circular) que deja ver su dificultad para asignar proporcionalmente las
cantidades en dicho registro y que, ademas, los valores porcentuales no son coherentes con la
informacion que dio inicialmente. Se infiere que la estudiante identifica las maltiples
representaciones que puede realizar de un registro inicial, pero no comprende la importancia de
conservar y respetar los datos del objeto matematico en estudio, siendo este, el paso mas
importante de la representacion ya que es el resultado de la comprension conceptual (Duval,
2004).

Para la actividad de sintesis, el mapa mental disefiado por la estudiante (ver tabla 14) deja

ver su apropiacion completa del concepto razones y proporciones, obtenido mediante el uso de
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sus representaciones semidticas que le permitieron enriquecer el conocimiento y la comprension
del concepto y su complejidad. Esto se evidencio en su alto desempefio en la feria final del tercer
momento (aplicacion), espacio en el que E4 demostrd su apropiacion del tema 'y brindd a sus
compafieros una explicacion adecuada de la utilidad de las representaciones semioticas en su
aprendizaje.

Posteriormente, se aplico el cuestionario final por segunda vez, en el cual se evidenciaron
cambios en sus representaciones semidticas, ya que emple6 adecuadamente diagramas de lineas
(ver tabla 14), de barras, circulares, niameros fracciones, porcentajes, entre otros. Por lo que se
concluye que la estudiante pasa de un nivel medio a alto de aprendizaje profundo, lo cual muestra
una evolucion en los componentes de las representaciones semidticas (formacion, tratamiento y

conversion) en torno al concepto razones y proporciones.
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6. Conclusiones

Teniendo en cuenta el anélisis de los resultados obtenidos en la investigacion y a partir
del problema planteado, los objetivos y el referente tedrico, se formula el siguiente texto de
conclusiones.

En los procesos de aprendizaje de las matematicas resulta imprescindible partir de los
saberes previos de los estudiantes, ya que permite que los educandos logren mayor profundidad
en la construccion de sus conocimientos. Asi pues, en el caso de la unidad didactica enfocada en
la economia tradicional wayuu para el aprendizaje del concepto razones y proporciones, se
evidencio que en el primer momento los estudiantes se ubicaron mayoritariamente en el nivel
bajo de acuerdo con el uso de sus representaciones. Esto se debid a que los educandos
presentaron grandes vacios alrededor del concepto en estudio y emplearon un lenguaje bastante
alejado del matematico, lo que condujo a realizar representaciones iconicas o artisticas, dejando a
un lado el uso de componentes de formacion, tratamiento y conversion Utiles para representar las
razones y proporciones.

Este proceso de caracterizacion también permiti6 observar que los estudiantes mantenian
un inadecuado uso de numeros decimales y porcentajes, lo que dificultaba el disefio de sus
representaciones en diagramas de barras y circulares y expresion numérica de cifras algebraicas
en torno a situaciones planteadas sobre el concepto razones y proporciones. Asimismo, se
evidencio el desconocimiento que presentaron sobre la ubicacion de normas graficas y de
variables en sus representaciones graficas, lo que impidié que realizaran efectivas conversiones y
tratamientos en sus esquemas.

Fue con este resultado, que se considerd una unidad didactica sobre razones y

proporciones teniendo en cuenta el ciclo de aprendizaje de Sanmarti (2000), el cual cumplio un
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papel fundamental en la transformacion del aprendizaje profundo de los estudiantes dado que se
plantearon actividades précticas y secuenciadas muy cercanas al contexto wayuu como lo es la
economia tradicional de esta etnia. Este disefio didactico rompid el esquema tradicional de
ensefianza de las matematicas permeado por la descontextualizacion y transmision de conceptos,
y se condujo a una estructura l6gica que hizo evidente la construccion de multiples
representaciones sobre razones y proporciones bajo los procesos cognitivos de formacion,
tratamiento y conversion en los estudiantes del grado noveno de la IERA y la INESARA.

Durante la interaccion de los estudiantes con la unidad didactica, se encontré una
tendencia hacia el uso de representaciones cada vez mas estructuradas desde los procesos
cognitivos involucrados. A pesar de que los niveles iniciales fueron bajos, los educandos fueron
desarrollando las actividades de introduccion de nuevos conocimientos, sintesis y aplicacion, con
mayor dedicacion y realizaron representaciones mas cercanas al conocimiento matematico
teniendo en cuenta los saberes que implicaba tener la economia tradicional wayuu. Todo esto,
facilité la construccion y adquisicion de nuevos conocimientos y una mejor comprension del
concepto razones y proporciones a partir del analisis y desarrollo de situaciones contextualizadas.

De igual forma, la participacion de un sabedor de su propia cultura para narrar sobre las
tradiciones econdmicas que datan de siglos en la etnia Wayuu, permitid a los estudiantes
establecer la relacion de las matematicas con un lenguaje comun para derrumbar la vision
abstracta y netamente numérica que mantenian sobre esta area escolar. Esto posibilité a los
educandos la conformacion de estrategias utiles que les permitid realizar educadamente una
formacion de datos numeros para dar con el tratamiento y conversion en sus representaciones
sobre razones y proporciones.

Al finalizar la aplicacion de la intervencion didactica, se notaron grandes cambios en los

estudiantes que inicialmente se ubicaron en nivel bajo, se logré movilizar a ambos grados noveno
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de las instituciones hacia un nivel medio y alto, ya que fueron capaces de representar por medio
de registros iconicos, gréaficos, numéricos y otros, las situaciones planteadas en torno al concepto
razones y proporciones y evidenciaron un correcto desarrollo de los componentes de formacion,
tratamiento y conversion en sus representaciones.

Otro aspecto que merece ser destacado en la transformacion del aprendizaje profundo de
los estudiantes, fue la intencion argumentativa que demostraron en el momento final de la
intervencion didactica, ya que, comparado con el momento inicial, en este Ultimo sus razones
para explicar la eleccion de sus respuestas estuvieron mas estructuradas y relacionadas con
concepciones matematicas adecuadas y propias de las razones y proporciones, lo que podria
implicar que contribuy0 a la evolucion conceptual de los estudiantes permitiendo construir sus

maltiples representaciones.
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7. Recomendaciones

Para futuras investigaciones, se presentan las siguientes recomendaciones:

- Parael trabajo con unidades didacticas es clave tener en cuenta el trabajo
colaborativo en el aula, ya que permite la conformacion de equipos y asignacion de
roles dentro de los miembros que lo integran. Esto permite afianzar las habilidades de
los estudiantes, aumentando la posibilidad que compartan sus opiniones y construyan
conocimientos mas sélidos en torno a un concepto determinado.

- Continuar con la aplicacion de actividades contextualizadas y
especialmente relacionados con los saberes étnicos de la cultura Wayuu, segln sea el
caso, ya que estas alimentan la curiosidad de los estudiantes y los deseos de entregarse
por completo a su proceso de aprendizaje. Ademas, que un tema tan importante para
ellos es trascendental para la elaboracion de representaciones que permiten evidenciar
sus modelos mentales y adquirir una mayor profundidad en su aprendizaje.

- Enla elaboracion se gréficas, diagramas y otros tipos de representacion
sobre el concepto razones y proporcionar, es posible orientar a los estudiantes a
emplear herramientas tecnoldgicas para su construcciéon, por ejemplo Microsoft Excel
o Power Point, ya que estos recursos brindan la oportunidad de visualizar
detalladamente las normas de tabulacion que deben mantener las graficas y otras
representaciones.

- Se sugiere tener en cuenta los resultados de la presente investigacion para
elaborar futuras investigaciones que se relacionen con el aprendizaje profundo y el uso
de representaciones en las matematicas, no solo alrededor del concepto razones y

proporciones, sino desde otros temas pertinentes al area.
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9. Anexos

Anexo A. Cuestionario de caracterizacion sociodemografica

AR \)niversidad
| Tecnoldgica
de Pereira

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE
PEREIRA

INSTITUCION ETNOEDUCATIVA SAN RAFAEL DEL
PAJARO, MANAURE (INESARA)

INSTITUCION ETNOEDUCATIVA RURAL AKUA’IPA,
ALBANIA (IERA)

Proyecto: El aprendizaje profundo desde el uso de mdultiples representaciones del concepto
razones y proporciones, una aproximacion desde una unidad didactica basada en la economia

tradicional Wayuu.

Docente: Yulis Evelis Carcamo Herrera y Yersey Ledin Mufioz Bonivento

CARACTERIZACION DE LOS ESTUDIANTES (EXTRAESCOLAR)
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Respetado(a) estudiante, la informacion solicitada es de uso académico y confidencial. Por lo tanto, es
necesario que responda con la mayor sinceridad posible.

Nombres del estudiante:

Apellido del estudiante:

Fecha de nacimiento (dd/mm/aaaa)

Documento de identidad:

Edad

Direccién y/o comunidad:
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Nombre del acudiente:

Numero telefénico del acudiente:

CARACTERISTICAS DEL HOGAR:

1. ¢éCon quienes de estas personas vives?

- puedes marcar varias opciones

Padre (D Madre( ) Hermano(s) () Abuelo(s) C )

Tio(s) O Otra persona O éQuién?

2. ¢Cudl es el ultimo nivel educativo alcanzado por
tu padre o de la persona con quien vives?

- marca solo una opcion.

No terminé la primaria O terminé la primaria O
No termind el bachillerato O termind el bachillerato O
Obtuvo un titulo técnico o tecnolégico

Obtuvo un titulo universitario

3. ¢Endonde vives?

- marca solo una opcion.

CorregimientoC_D Rancheria () Finca C )

Cabecera municipal Q

4. ¢Cudl es el ultimo nivel educativo alcanzado por
tu madre o de la persona con quien vives?

- marca solo una opcion.

No terminé la primaria O terminé la primaria O
No termind el bachillerato O termind el bachillerato O
Obtuvo un titulo técnico o tecnoldgico

Obtuvo un titulo universitario O

5. ¢Quién te apoya en el cumplimiento de las tareas
y trabajos académicos?

- puedes marcar varias opciones.

Padre () Madre(C_) Hermano(s) () Abuelo(s) ()
Tio(a) () Otra persona O éQuién?

No me apoya nadie C )

6. ¢Cuantos celulares hay en casa?

- marca solo una opcion.

IO ZO 3 O 4@ éMas cuantos?

No hay celulares O

7. ¢éCuantos libros hay en tu vivienda?

- marca solo una opcion.

0a10libros ) 11 a 25 libros C ) 26 a 100 libros C
Mas de 100 libro

8. Incluido tu éCudntas personas viven en tu casa?

20O 30O 40O 50 6omis O
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- marca solo una opcion.

9. ¢Cuantos cuartos hay en la vivienda?

- marca solo una opcion

1O 200 30O 4 O s50mas O

10. ¢éDe qué tipo de material estdn hechas la mayoria
de las paredes de tu vivienda?

- marca solo una opcion.

Bloque () Ladrillo C O Madera C ) Barro (D

PlasticoC_D Metal (D Otro écual?

11. éCon cuales servicios publicos cuentan en tu
vivienda?

- puedes marcar varias opciones

Agua  DAlcantarillado () Energia eléctrica () Internet C D

Gas ( Dnatural C ) Teléfono D 1v cable O

12. éCuales de estos electrodomésticos hay en tu
vivienda?

- puedes marcar varias opciones.

Abanico C ) Televisor O Estufal D Nevera C DLlavadoraC D

Teléfono ) Equipo de sonidoC_) Computador C )

13. ¢Qué medio de transporte utilizas para llegar al
colegio?

- puedes marcar varias opciones.

Carro ) Moto () Bicicleta (D Otro (D ¢cual?

14. ¢ Presentas algun tipo de discapacidad?

- puedes marcar varias opciones

Visual C D AuditivaC D otra C ) ¢Cual?

15. ¢Con cual grupo étnico te identificas?

- marca solo una opcion

IndigenaC_) Afrodescendiente C_) Otro () écudl?

16. ¢Cudl es el estrato socioecondmico de la vivienda
donde habitas?

- marca solo una opcion

1(Uno)©2(dos)© 3(tres)© Otro OCuaI?

17. éPara las actividades académicas en casa que
espacio utilizas?

sala () Habitacion C ) Patio C ) Enrramada C )

Otro C ) Cual?
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- puedes marcar varias opciones

Anexo B. Cuestionario

Universidad 3
' [ Tg(n;lﬁgi(a UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA
e Pereira

INSTITUCION ETNOEDUCATIVA SAN RAFAEL DEL PAJARO,
MANAURE (INESARA)

INSTITUCION ETNOEDUCATIVA RURAL AKUA’IPA, ALBANIA (IERA)

Proyecto: El aprendizaje profundo desde el uso de maltiples representaciones del concepto
razones y proporciones, una aproximacién desde una unidad didactica basada en la economia
tradicional Wayuu.

Docentes: Yulis Evelis CArcamo Herrera y Yersey Ledien Mufioz Bonivento

CUESTIONARIO
NOMBRE:
FECHA:

INSTRUCCIONES: Apreciado estudiante, a continuacion, encontraras una serie de preguntas
abiertas y otras de seleccion multiple con Unica respuesta. Te agradecemos responder con
honestidad y usar el espacio dado para cada enunciado.

1. Lafigura de esta manilla wayuu presenta el siguiente disefio compuesto por varios
triangulos equilateros.

¢Qué fraccionario podria representar el area sombreada de la manilla?

A L
4




132

1
B. -
6
c. 1
3
6
D. —_—
12

1.1 ;De qué otras formas podrias representar el area sombreada en el anterior esquema?

1.2 {Qué temas recordaste para llegar a la respuesta?

2. El alaula (tio) de la familia Epieyu debe limpiar el terreno para la yuuja (huerta), antes que
llegue juya (lluvia) esta actividad realizada por una sola persona requiere de 90 dias,
teniendo en cuenta la proximidad de juya, el alaula convoca una yanama (colaboracion), a la
cual han acudido algunos familiares y vecinos para hacer su trabajo mas rapido.

Determina si a la yanama llegan 9 personas, ¢Cuantos dias duraréa la limpieza del terreno de la
yuuja?

A. 18 dias

B. 10 dias

C. 12 dias
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D. 8 dias

2.1. Atendiendo a la informacion anterior, complete la siguiente tabla y luego responda las
preguntas 2.2y 2.3.

N° de 1 2 3 6 9 18
participantes
N° de dias 90 45 22,5 5

2.2 ¢De las siguientes graficas cual representa correctamente la relacion entre el nimero de
participantes a la yanama y la cantidad de dias que durara la preparacion de la yujaa?

A B.

o

LICH)

1a

me
Nimero de
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2.3 ¢Por qué crees que la respuesta que seleccionaste es la correcta? Escribe tres razones.

Razon 1:

Raz6on 2:

Razon 3:

3. La sefiora Clementina Ipuana y sus hijos recolectaron 1080 potes de maiz para consumir
durante un afio. En la siguiente grafica se muestra la cantidad de potes disponibles en cada
estacion del afio para los Wayuu, Jemiai (de Diciembre a Marzo), lwa (Abril y Mayo) ,
Joutai (de Junio a Agosto), Juyapa, ( de septiembre a Noviembre).



1080 Potes

360 Potes

120 Potes
40 Potes

Jemiai hwa Joutai . Juyapa

La cantidad de potes disponible en cada estacion es:

Un noveno de pote de la estacion anterior.
Un cuarto de pote de la estacion anterior.
Un tercio de pote de la estacion anterior.
Un medio de pote de la estacion anterior.

OO0 w>

3.1. ¢ Que pasos te llevaron a calcular la respuesta? Describalos.

135

3.2. ¢Qué conceptos recordaste para dar solucion a esta pregunta?

3.3 Realiza otra representacion diferente para la situacién anterior
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4. En dias de mucho calor, el sefior Alberto Iguaran vende en su comunidad botellas con
chichas de maiz. La cantidad de dinero que recauda depende del nimero de chichas que
venda.

Con base en la informacion anterior, complete la siguiente tabla:

N° de botellas con 1 2 5 8 12 17 24 48
chicha de maiz

Precio ($) 500

4.1. Luego de completar la tabla, organiza la informacion en otra representacion (por ejemplo,

puedes realizar un diagrama de lineao un diagrama de barras).



137

4.2. Las relaciones mostradas en la tabla son proporcionales
Si___ No ¢Por qué? Escribe tres razones para justificar tu respuesta.

Razon 1:

Razon 2:

Razon 3:

iMuchas gracias!

Anexo C. Rejilla de Valoracion del cuestionario.
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REJILLA DE VALORACION

PREGUNTA 1
ENFOQUE TEMATICO APRENDIZAJE PROFUNDO
COMPONENTES REPRESENTACIONES
EVALUADOS FORMACION
La figura de esta manilla wayuu presenta el siguiente disefio
compuesto por varios tridngulos equilateros.
ENUNCIADO DE LA
PREGUNTA
¢Qué fraccionario podria representar el area sombreada de
la manilla?
OPCION | PUNTUACION CRITERIOS
A 0 No identifica la respuesta correcta
B 0 No identifica la respuesta correcta
C 1 Identifica la respuesta correcta
D 0 No identifica la respuesta correcta
PREGUNTA 1.1
COMPONENTES REPRESENTACIONES
EVALUADOS
ENUNCIADO DE LA ¢De que otra forma podrias representar el area sombreada
PREGUNTA en el anterior esquema?
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PUNTUACION CRITERIOS

El estudiante realiza otras representaciones, transforma

3 haciendo uso de otros registros
El estudiante realiza una representacion, transforma

2 haciendo uso de un solo registro tales como: numérico
(porcentaje, numero decimales)
El estudiante realiza representaciones, utiliza

1 transformaciones sin cambiar de registros (figural:
cuadrados, rectangulos, rombos)
El estudiante no contesta la pregunta, realiza

0 representaciones ajenas a los datos del registro (a las de

razones y proporciones).

PREGUNTA 1.2

ENUNCIADO DE LA

¢Qué temas recordaste para llegar a la respuesta?

PREGUNTA
PUNTUACION CRITERIOS

El estudiante recuerda tres 0 mas conceptos que le hayan

3 servido para desarrollar el cuestionario, tales como razon,
nameros fraccionarios, nimeros decimales y porcentajes.
El estudiante recuerda dos conceptos que le hayan servido

2 para desarrollar el cuestionario, tales como razon, nimeros
fraccionarios, nimeros decimales y porcentajes.
El estudiante recuerda un concepto que le hayan servido

1 para desarrollar el cuestionario, tales como razon, nimeros

fraccionarios, nimeros decimales y porcentajes.
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El estudiante no recuerda conceptos que le hayan servido

para desarrollar el cuestionario.

PREGUNTA 2

ENFOQUE TEMATICO

APRENDIZAJE PROFUNDO

COMPONENTES
EVALUADOS

REPRESENTACIONES MULTIPLES

ENUNCIADO DE LA
PREGUNTA

El alaula (tio) de la familia Epieyu debe limpiar el terreno
para la yuuja (huerta), antes que llegue juya (lluvia) esta
actividad realizada por una sola persona requiere de 90 dias,
teniendo en cuenta la proximidad de juya, el alaula convoca
una yanama (colaboracion), a la cual han acudido algunos
familiares y vecinos para hacer su trabajo mas rapido.
Determina si a la yanama llegan 9 personas, ¢Cuantos dias

durara la limpieza del terreno de la yuuja?

OPCION | PUNTUACION CRITERIOS
A 0 No identifica la respuesta correcta
B 1 Identifica la respuesta correcta
C 0 No identifica la respuesta correcta
D 0 No identifica la respuesta correcta

PREGUNTA 2.1

ENFOQUE TEMATICO

APRENDIZAJE PROFUNDO

COMPONENTES
EVALUADOS

REPRESENTACIONES

FORMACION
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Complete la siguiente tabla y luego responda las preguntas
2.2y 2.3.
N° de| 1|2|3| 4 |6]9]18
participantes
ENUNCIADO DE LA
PREGUNTA N° de dias 90 [45]30(225(18 (10| 5
Escriba las respuestas correctas...
PUNTUACION CRITERIOS

Completa la tabla: el nimero de dias disminuye conforme
aumenta el nimero de participantes en la yanama de forma
directamente proporcional (tiene claro que una de las

3 variables disminuye conforme aumenta la otra).
Completa la tabla: alguno de los nimeros de dias disminuye

5 conforme aumenta el nimero de participantes en la yanama
(no tiene claridad completa sobre la proporcionalidad
inversa de las dos variables).
Completa la tabla: el nimero de dias no disminuye de forma

L coherente conforme aumenta el nimero de participantes en
la yanama. (no tiene en cuenta la proporcionalidad inversa
de las dos variables)

0 Deja la tabla vacia.

PREGUNTA 2.2
ENFOQUE TEMATICO APRENDIZAJE PROFUNDO
COMPONENTES REPRESENTACIONES
EVALUADOS CONVERSION
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ENUNCIADO DE LA

¢De las siguientes graficas cual representa correctamente la
relacién entre el nimero de participantes a la yanamay la

cantidad de dias que durara la preparacion de la yujaa?

90+
80 18
o
704 16
«
S 60
= r.
S s0- =
i :
H
7z, 304
22,54 =
20
10
o]
5
01332 ¢ 8910 12 14 16 18
Numero de participantes y o e 4 o
L P Nimero de dias

PREGUNTA
C.
004 90+
é 60+ é 5
3 S so
E 504 E
£ £
zzz.ls): 204
lgszr.".'.'. S TR TR
et 386 s::‘:‘qﬁ;_{“ e 18 Numero de participantes
""" D.
OPCION | PUNTUACION CRITERIOS
A 0 No identifica la respuesta correcta
B 1 Identifica la respuesta correcta
C 0 No identifica la respuesta correcta
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D 0 No identifica la respuesta correcta
PREGUNTA 2.3
ENUNCIADO DE LA ¢Por qué crees que la respuesta que seleccionaste es la
PREGUNTA correcta? Escribe tres razones.
PUNTUACION CRITERIOS

El estudiante presenta tres razones para justificar su
respuesta por ejemplo: Razon 1 basa en la linea curva de la
grafica (hipérbola equilatera) donde x aumenta y disminuye,

si x disminuye y aumenta.

Razén 2 se basa en los datos de la tabla, donde estos se

conservan e identifican en la gréfica.

3 Razon 3 se basa en su conocimiento sobre las
representaciones el plano cartesiano de otras relaciones o
funciones para comparar y descartar aquellas que no
representen una proporcion inversa (ejemplo: proporcion

directa, funcion constante).

El estudiante presenta dos razones para justificar su
respuesta por ejemplo: Se basa en la linea curva de la
gréafica (hipérbola equilatera) donde x aumenta y disminuye,
si x disminuye y aumenta; se basa en los datos de la tabla,

2 donde estos se conservan e identifican en la gréafica; se basa
en su conocimiento sobre las representaciones el plano
cartesiano de otras relaciones o funciones para comparar y
descartar aquellas que no representen una proporcion

inversa (ejemplo: proporcion directa, funcion constante

El estudiante presenta una razon para justificar su respuesta
1 por ejemplo: 1. Se basa en la linea curva de la grafica

(hipérbola equilatera) donde x aumenta y disminuye, si x
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disminuye y aumenta; 2. Se basa en los datos de la tabla,
donde estos se conservan e identifican en la gréfica; 3. se
basa en su conocimiento sobre las representaciones el plano
cartesiano de otras relaciones o funciones para comparar y
descartar aquellas que no representen una proporcion

inversa (ejemplo: proporcion directa, funcion constante

No responde la pregunta, justifica con pruebas fuera de

0
contexto.
PREGUNTA 3
ENFOQUE TEMATICO APRENDIZAJE PROFUNDO
COMPONENTES REPRESENTACIONES MULTIPLES
EVALUADOS CONVERSION

La sefiora Clementina Ipuana y sus hijos recolectaron 1080
potes de maiz para consumir durante un afio. En la
siguiente grafica se muestra la cantidad de potes disponibles
en cada estacién del afio para los Wayuu, Jemiai (de

ENUNCIADO DE LA Diciembre a Marzo), lwa (Abril y Mayo) , Joutai (de Junio

PREGUNTA a Agosto), Juyapa, ( de septiembre a Noviembre).

1080 Potes

360 Potes

120 Potes
40 Potes
E=

Jemiai Iwa Joutai . Juyapa

La cantidad de potes de maiz disponible en cada estacion es:

OPCION | PUNTUACION CRITERIOS
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A 0 No identifica la respuesta correcta
B 0 No identifica la respuesta correcta
C 1 Identifica la respuesta correcta

D 0 No identifica la respuesta correcta

PREGUNTA 3.1

ENFOQUE TEMATICO APRENDIZAJE PROFUNDO
COMPONENTES REPRESENTACIONES
EVALUADOS
ENUNCIADO DE LA ¢Qué pasos te llevaron a calcular la respuesta?
PREGUNTA
PUNTUACION CRITERIOS

El estudiante describe tres pasos que siguio para calcular la
respuesta, tales como: comprueba con el dato de la primera

barra (divide 1080 potes entre nueve, cuatro, tres y dos)

Verifica; prueba con los otros datos (divide los otros datos

entre tres)

Compara los resultados de la verificacion (deben ser la

3 tercera parte del dato anterior)
Selecciona, la respuesta basada en los pasos anteriores,

verificacion, comparacion y seleccion, ser mas explicitos en

relacion con la tematica.

Organizo

El estudiante describe dos pasos que siguid para calcular la

respuesta, tales como: comprueba con el dato de la primera
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barra (divide 1080 potes entre nueve, cuatro, tres y dos)

Verifica; prueba con los otros datos (divide los otros datos

entre tres)

Compara los resultados de la verificacion (deben ser la
tercera parte del dato anterior)

Selecciona, la respuesta basada en los pasos anteriores,
verificacion, comparacion y seleccion, ser mas explicitos en

relacion con la tematica.

El estudiante describe un paso que siguio para calcular la
respuesta, tales como: comprueba con el dato de la primera

barra (divide 1080 potes entre nueve, cuatro, tres y dos)

Verifica; prueba con los otros datos (divide los otros datos
entre tres)

1 Compara los resultados de la verificacion (deben ser la
tercera parte del dato anterior)

Selecciona, la respuesta basada en los pasos anteriores,
verificacion, comparacion y seleccidn, ser mas explicitos en

relacion con la tematica.

El estudiante no describe pasos que siguio para calcular la

0
respuesta.
PREGUNTA 3.2
ENFOQUE TEMATICO APRENDIZAJE PROFUNDO
COMPONENTES REPRESENTACIONES
EVALUADOS

ENUNCIADO DE LA ¢ Qué conceptos recordaste para dar solucion a este
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PREGUNTA problema?
ITEM PUNTUACION CRITERIOS
3 El estudiante recuerda mas de dos conceptos
2 El estudiante recuerda dos conceptos
3.2 1 El estudiante recuerda un concepto
0 El estudiante no utiliza ningln tipo de conocimiento, deja el
espacio en blanco.

PREGUNTA 3.3

ENFOQUE TEMATICO

APRENDIZAJE PROFUNDO

COMPONENTES

EVALUADOS

REPRESENTACIONES

CONVERSION

ENUNCIADO DE LA

Realiza otra representacion diferente para la situacion

PREGUNTA anterior
PUNTUACION CRITERIOS

El estudiante realiza otras representaciones, utiliza

3 transformaciones cambiando a varios registros tales como:
numérico (porcentajes, fracciones y decimales), simbolico,
tabular, oral.
El estudiante realiza una representacion, transforma

) cambiando a un solo registro, tales como: numérico
(porcentajes, fracciones y decimales), simbolico, tabular,
grafico de lineas, oral
El estudiante realiza representaciones, utiliza

1

transformaciones sin cambiar de registros tales como:

figural (dibujos, lineas), graficos (diagrama de lineas,
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diagrama circular)

El estudiante no contesta la pregunta, realiza
representaciones ajenas (a las de razones y proporciones),

registros con datos incompletos.

PREGUNTA 4

ENFOQUE TEMATICO

APRENDIZAJE PROFUNDO

COMPONENTES
EVALUADOS

REPRESENTACIONES MULTIPLES

En dias de mucho calor, el sefior Alberto Iguaran vende
botellas con chichas de maiz. La cantidad de dinero que
recaudara depende del numero de chichas que venda.

Completa la siguiente tabla:

N° de 1 2 |58 1217|2448
ENUNCIADO DE LA atalles
PREGUNTA i
chichas
de maiz
Precio 500 | 1000
3)
PUNTUACION CRITERIOS
Completa la tabla: la cantidad de dinero aumenta conforme
aumenta el nimero de botellas de chicha de maiz vendida,
3 de manera coherente (tiene claro que una variable aumenta
conforme aumenta la otra variable).
2 Completa la tabla: en algunas columnas, la cantidad de
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dinero no es coherente con el aumento del nimero de
botellas de chicha de maiz (no tiene claridad completa sobre
la proporcionalidad directa de las dos variables).

Completa la tabla: en las columnas, la cantidad de dinero no

aumenta conforme aumenta el nimero de botellas de chicha

1
de maiz vendida. (no tiene en cuenta la proporcionalidad
directa de las dos variables)
0 Deja la tabla vacia.
PREGUNTA 4.1
ENFOQUE TEMATICO APRENDIZAJE PROFUNDO
COMPONENTES REPRESENTACIONES
EVALUADOS L
Conversion
ENUNCIADO DE LA luego de completar la tabla, organiza la inforamcion en otra
PREGUNTA representacion (puedes relaizar un diagrama de linea o un
diagrama de barras)
ITEM PUNTUACION CRITERIOS

Construye un diagrama de linea o un diagrama de barra en
donde los datos conservan la informacion presentada en la
3 tabla. La representacion evidencia el crecimiento
proporcional del precio conforme aumenta el nimero de

botellas de chicha de maiz vendida.

Construye un diagrama de linea o un diagrma de barra en

donde algunos datos conservan la informacion presentada
2 en latabla. La representacion no evidencia el crecimiento
proporcional del precio conforme aumenta el nimero de

botellas de chicha de maiz vendida.
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Construye un diagrama de linea o un diagrma de barra en
donde los datos no conservan la informacion presentada en

. la tabla. (o las variables no estan relacionadas igual que la
tabla) La representacion no evidencia el crecimiento
proporcional del precio conforme aumenta el nimero de
botellas de chicha de maiz vendida.

0 No realiza otra representacion o construye una
representacion ajena o (repite el mismo registro)

PREGUNTA 4.2
ENFOQUE TEMATICO APRENDIZAJE PROFUNDO
COMPONENTES REPRESENTACIONES
EVALUADOS

Las relaciones mostradas en la tabla son proporcionales

] , - ,
ENUNCIADO DE LA Si__ No ¢Por qué? Escribe tres pruebas para

justificar tu respuesta.

PREGUNTA
ITEM PUNTUACION CRITERIO
El estudiante presenta tres razones para justificar su
respuesta por ejemplo:
Razon 1;aplica el teorema de proporciones (comprueba que
el producto delos medios sea igual al producto los
extremos).
3

Razon 2; se basa en los datos de la tabla, calcula la razon
dividiendo el antecedente entre el consecuente de cada

pareja comprando que el cociente sea siempre igual.

Razon 3; con la representacion gréafica, en donde se

evidencia el creciemiento proporcional de la linea que
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forma la union de los puntos de las coordenadas del

antecedente y el consecuente.

El estudiante presenta tres razones para justificar su

respuesta por ejemplo:

Razoén 1;aplica el teorema de proporciones (comprueba que
el producto delos medios sea igual al producto los

extremos).

Razon 2; se basa en los datos de la tabla, calcula la razon
dividiendo el antecedente entre el consecuente de cada

pareja comprando que el cociente sea siempre igual.

Razon 3; con la representacion grafica, en donde se
evidencia el creciemiento proporcional de la linea que
forma la union de los puntos de las coordenadas del
antecedente y el consecuente.

El estudiante presenta tres razones (de forma cientifica) para
justificar su respuesta por ejemplo:

Razén 1;aplica el teorema de proporciones (comprueba que
el producto delos medios sea igual al producto los

extremos).

Razon 2; se basa en los datos de la tabla, calcula la razon
dividiendo el antecedente entre el consecuente de cada

pareja comprando que el cociente sea siempre igual.

Razon 3; con la representacion gréafica, en donde se
evidencia el creciemiento proporcional de la linea que
forma la union de los puntos de las coordenadas del

antecedente y el consecuente.

No responde la pregunta, justifica sin presentar pruebas.
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Anexo D. Contrato didactico
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’ r’ ’ UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE

Universidad Tecnolégica PEREIRA

de Pereira

INSTITUCION ETNOEDUCATIVA
RURAL AKUA'IPA (IERA)

> D

v

Vg INSTITUCION ETNOEDUCATIVA SAN

RAFAEL DEL PAJARO (INESARA)

El aprendizaje profundo desde el uso de multiples representaciones del concepto razones y
proporciones, una aproximacion desde una unidad didéactica basada en la economia tradicional
Wayuu

Docentes: Yersey Ledien Mufioz Bonivento y Yulis Evelis Carcamo Herrera

Nombre del estudiante:

Fecha:

CONTRATO DIDACTICO

Instrucciones: apreciado estudiante, lea cada indicador y marque con una X la afirmacion de respuesta
gue considere se ajusta a su desempefio, y escriba una justificacién para esta.

CONTRATO DIDACTICO

Loséo No lo sé

Loséo P 47
) hado ¢Por qué?
Indicadores hago g y
. algunas | tampoco
bien
veces lo hago

Reconozco la relacion de los
nameros fraccionarios, decimales
y porcentajes con el concepto de
razones y proporciones.

Realizo  representaciones  con
fraccionarios, nimeros decimales

y porcentajes, tomando
informacién de un esquema o
grafico.

Paso numeros fraccionarios a
nameros decimales y a
porcentajes.
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Construyo diagramas de linea y
graficos de barras a partir de la
informacion que se muestra en una
tabla de datos y viceversa.

Elaboro esquemas y gréficos a
partir de fraccionarios, numeros
decimales y porcentajes.

Reconozco cuando dos o0 mas
razones son directa e inversamente
proporcional.

Describo paso a paso la forma
cémo hago mis representaciones
del concepto razones y
proporciones (fraccionarios,
porcentajes, decimales).

Planteo enunciados y conclusiones
en las cuales existe una relacién
entre los datos utilizados del
concepto razones y proporciones.

Realizo consultas bibliograficas
que favorecen mi conocimiento
sobre razones y proporciones.

¢Qué dificultades tiene en el area o asignatura? (ejemplo: me distraigo, hay cosas que no entiendo,

problemas familiares o no tengo los recursos para avanzar...) debe ser muy preciso:
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¢ Qué actividades realizaré para mejorar mi aprendizaje y mi desempefio? (ejemplo: tener un horario de
estudio, repasar mas, prestar mas atencion, preguntarle al profesor cuando tenga una duda, entregar a

tiempo...):

¢Quién me puede ayudar?: (ejemplo: el profesor, un compafiero, otros profesores del area, un tutorial en
YouTube...):

¢Coémo revisaremos el cumplimiento de este contrato? (ejemplo: entregas semanales puntuales de las

actividades, haciendo asesorias asincronicas por WhatsApp o llamadas...):

Nos comprometemos a cumplir este contrato, y si no lo hacemos, explicaremos por escrito las razones y

asumiremos las valoraciones obtenidas por su no cumplimiento

El estudiante El acudiente Director(a) de grupo
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Anexo E. Entrevista semiestructurada

’ r’ ’ UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE /\/\6
>

Universidad Tecnolégica PEREIRA

de Pereira

INSTITUCION ETNOEDUCATIVA
RURAL AKUA’'IPA (IERA)

INSTITUCION ETNOEDUCATIVA
SAN RAFAEL DEL PAJARO
(INESARA)

El aprendizaje profundo desde el uso de multiples representaciones del concepto razones y
proporciones, una aproximacion desde una unidad didéactica basada en la economia
tradicional Wayuu

Docentes: Yersey Ledien Mufioz Bonivento y Yulis Evelis Carcamo Herrera

Nombre del estudiante:

Grado: Fecha:

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

OBJETIVO: Interactuar con el estudiante mediante un dialogo que permita comprender el
significado y el lenguaje que utilizan para abordar las multiples representaciones del concepto de
razones y proporciones desde de la economia tradicional Wayuu.

1. ¢A usted le gustan las matematicas?

a. Si es afirmativa su respuesta:

» ¢Por qué razones le gusta las matematicas?
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» ¢Qué es lo que mas te ha gustado?

» ¢Crees que las matematicas han mejorado tus habilidades? Si 0 no ¢por qué?

» Si se siguen trabajando las clases utilizando procesos similares a los realizados
durante la investigacion (Talleres, practicas grupales, actividades grupales,
exposiciones), ¢crees que mejorarian los procesos de ensefianza y aprendizaje?
¢Por qué?

b. En caso negativo:

» ¢Por qué razones no te gusta las matematicas?

» ¢Como te sientes en la clase de matematicas?

» Si los temas vistos en las clases de matematicas estuvieran relacionados con su vida

diaria, ¢crees que te motivarias mas a aprender ¢Por qué?

2. Segun lo que usted conoce o ha escuchado mencionar ¢Qué entiende por razones y

proporciones?

3. ¢Consideras que las preguntas planteadas en el cuestionario tienen relacion con situaciones
de tu vida cotidiana?
a. Si es afirmativa su respuesta:
» ¢Consideras que esto ayuda a comprender el tema con mayor facilidad? ¢Por qué?
b. En caso negativo:
» ¢Consideras que si las situaciones fueran de tu vida cotidiana esto ayudaria a

comprender el tema con mayor facilidad? ;Por qué?
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4. Para la elaboracion de las representaciones en las preguntas planteadas en el cuestionario

¢Hizo utilizacién de conceptos antes visto?

a. En caso afirmativo:

» ¢ Qué conceptos utiliz6?

» Conoce diferentes formas de representar estos temas ¢Cuales?

b. En caso negativo:

» ¢Por qué cree que no los entendig?

» ¢En qué informacion se baso usted, para poder realizar las representaciones propuestas?

Anexo F. Unidad didactica

JT2

Universidad Tecnolégica
de Pereira

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE /\/‘g
PEREIRA

INSTITUCION ETNOEDUCATIVA
RURAL AKUA'IPA (IERA)

INSTITUCION ETNOEDUCATIVA
SAN RAFAEL DEL PAJARO
(INESARA)

El aprendizaje profundo desde el uso de multiples representaciones del concepto
razones y proporciones, una aproximacion desde una unidad didactica basada en la

economia tradicional Wayulu

ESTRUCTURA PARA LA INTERVENCION DIDACTICA

. IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA
UNIDAD:

Apalanchii namaa aruleejirui economia tradicional wayuu

AREA:

Matematicas GRADO: Noveno
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NUMERO DE
ESTUDIANTES:

Yersey Ledien Mufioz Bonivento

DOCENTES:
Yulis Evelis Carcamo Herrera

1. EL CONTEXTO EXTRAESCOLAR

INSTITUCION ETNOEDUCATIVA RURAL AKUA'IPA

El municipio de Albania se localiza en la zona denominada media Guajira a una distancia
de 72 kilémetros de Riohacha, capital del departamento. Se encuentra ubicado en una
gran cuenca sedimentaria de carbén, explotada por la firma de empresas transnacionales
extranjeras el cerrejon.

Por su territorio fluye el rio Rancheria que abastece este territorio, su clima es célido con
temperatura promedio de 28,5°C. Su altura esta entre los 60 msnm y 800 msnm, la
humedad relativa promedio multianual es del 72%.

Esta localidad cuenta con una extension de 425 kilometros cuadrados, conformada por los
corregimientos de Porciosa, Los remedios, Cuestecitas y Warewaren. Antes del 19 de
marzo del 2000 fecha de su creacion, fue corregimiento del municipio de Maicao.

Figura 1.

Municipio de Albania
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Tiene una poblacion de 27.102 habitantes de los cuales el 14,27% son indigenas WayUu
cuyos territorios se ubican en los Resguardos indigenas de la Alta y Media Guajira, y
Cuatro de Noviembre. En el limite de estos dos resguardos fue creada la Institucién
Etnoeducativa Rural Akua’ipa Internado Indigena de Albania, para atender la poblacién
en edad escolar en los niveles de preescolar, primaria, secundaria y media

INSTITUCION ETNOEDUCATIVA SAN RAFAEL DEL PAJARO

El municipio de Manaure se ubica en la zona media del departamento de La Guajira, su
posicion geografica que es favorecida por el sol y fuertes vientos facilita la obtencion de
sal por evaporacion. Por esto, Manaure cuenta con la explotacion de sal marina mas
grande de Colombia, ubicada entre el mar Caribe y la zona desértica al noroeste de
Riohacha, capital del departamento. Alli, se produce el 65% de la sal que se consume en el
pais, en un area de 4000 hectareas con capacidad para producir un millén de toneladas al
afio.

Con una extension de aproximadamente 1,643 Kilometros cuadrados, el municipio de
Manaure esta conformado por nueve corregimientos, entre estos El Pajaro (ver figura 2)
Este corregimiento, ubicado a treinta minutos de Manaure, es conocido por tener las
mayores reservas de gas en los campos de Chuchupa A y Chuchupa B, liderado por la
asociacion Ecopetrol- Hocol sin embargo, la principal actividad econémica del
corregimiento EIl P4jaro es la pesca, seguida la explotacién salina, caza, pastoreo y
comercio de artesanias tipicas de la cultura Wayuu, ya que esta etnia compone mas de la
mitad de su poblacion.
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El P4ajaro cuenta con aproximadamente 1200 habitantes, con viviendas ubicadas en la
playa y frente a esta, separadas por una avenida con pavimento, que en épocas invernales
tiende a generar inundaciones en las dos calles de esta localidad. La mayoria de los
moradores, pertenecen a la etnia Waydu, por lo que gran cantidad de sus viviendas se
sitlan en rancherias dispersas que politicamente pertenecen al mismo corregimiento. En
general, las familias se ubican en estrato socioecondémico bajo, con recursos limitados
para mantener y educar a los nifios y jovenes de la comunidad.

Figura 2.

Corregimiento EI P4jaro

Historicamente, el Pajaro fue inspeccion de Manaure cuando este Ultimo era
corregimiento de Uribia. En ese entonces, la comisaria Guajira construyé unas
instalaciones para el desarrollo de oficios religiosos originarios por los hermanos
Capuchinos. Posteriormente, Manaure se posesiona como municipio departamental en el
afio 1973, y aflos mas tarde esas instalaciones religiosas se convierten en la Institucion
Etnoeducativa San Rafael, Gnico colegio del corregimiento, y que su nombre rinde
homenaje al patrono de la comunidad EI P4jaro, el arcangel San Rafael.
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IIl.  EL CONTEXTO: INTRAESCOLAR (MISION, VISION, RESULTADOS
SABER, ASPECTOS A DESTACAR, RESULTADOS DEL CUESTIONARIO
INICIAL).

INSTITUCION ETNOEDUCATIVA RURAL AKUA'IPA

Mision

“Brindar Educacion Intercultural Bilingue, para una formacion integral de nifios, nifias y
jévenes en busca del mejoramiento social, humano y cultural, promoviendo en ellos la
autonomia, capacidad de liderazgo, sentido de pertenencia por sus usos y costumbres

como verdaderos dinamizadores de su entorno cultural, tomando como referente el
Proyecto Etnoeducativo de la Nacion Wayuu, Akua’ipa”

Vision

“La Institucion Etnoeducativa Rural Akua’ipa, Internado Indigena de Albania, para el
afio 2030, se constituira en un Centro de Construccion de Conocimientos y Pensamiento
Intercultural, formando personas con capacidades intelectuales, investigativas y
académicas, con actitudes y aptitudes en el emprendimiento, sistema agropecuario, arte,

ciencia y tecnologia, aportando al desarrollo y bienestar de las comunidades Wayuu y a
la regidn a través de una educacién competitiva y pertinente”.

Principios y valores

Los principios que fundamentan la educacion wayuu y cimientan las bases del Proyecto
Educativo Comunitario (PEC), se orientan hacia la unificacion y desarrollo del Plan de
Vida Wayuu, conforme a los preceptos culturales en la bdsqueda de una formacion
integral y se sustentan en:

v Formar para bien

v' Latransmision y preservacion de la memoria y sabiduria ancestral
v" Lacomunidad y la lengua

v’ Lafamiliay el territorio

INSTITUCION ETNOEDUCATIVA SAN RAFAEL DEL PAJARO

Mision
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“Somos una institucion educativa académica e investigativa, orientada a formar al
educando en un ser integro y capaz para servir a la sociedad, mediante un ambiente que
propicie su transformacién, conforme a los principios y valores ancestrales y biblicos.
Asumimos el propdsito de formar sobre principios y valores espirituales y cristianos y el
desarrollo de la creatividad y competencias de nuestros estudiantes para proyectar una
patria de nuevos y mejores horizontes para el municipio de Manaure.” (INESARA, 2020)

Vision

“La Institucion Etnoeducativa San Rafael del P4jaro se proyecta (2030), como
comunidad academica y educativa, reconocida por su calidad integral y orientacién
espiritual, intercultural y emocional. Ser& una institucion educativa lider en innovacién
pedagogica para la formacion de jovenes competentes, capacitados para desenvolverse en
el idioma espafiol e inglés, sin detrimento de su lengua materna y fortaleciendo su

identidad cultural mediante actividades pedagogicas del saber wayuu.” (INESARA,
2020)

Principios y valores.

Es fundamental educar preservando nuestros valores y principios morales, generando
conciencia colectiva donde se proponga la ética y la cultura Wayuu.

v" Educar en el aprender a cuidar el entorno: Fundamento de la supervivencia, significa
aprender a percibir el planeta Tierra como un ser vivo del cual formamos parte y vivir
en armonia con el medio y la naturaleza. Ademas, recuperar y fortalecer los valores
ancestrales de respeto a nuestra madre Tierra y los demas seres que en ella viven,
quien nos da sustento y proteccion.

Resultados del cuestionario inicial.

Con los resultados del cuestionario inicial aplicado en el primer momento de la
intervencion, se identificd que los estudiantes del grado noveno de ambas instituciones
educativas obtuvieron un nivel bajo en su mayoria sobre el concepto razones y
proporciones en cuanto al uso de multiples representaciones. Cabe anotar que ninguno de
los estudiantes pudo alcanzar el nivel alto, lo que indica que, dentro de ambas
instituciones, los estudiantes no presentaron buen dominio en el uso de multiples
representaciones sobre el concepto razones y proporciones, por lo cual se puede deducir
que dentro del grupo existen mas debilidades que fortalezas con respecto a este
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componente del aprendizaje profundo.

A nivel general segin los datos obtenidos, se puede deducir que la mayoria de los
estudiantes de ambas instituciones obtuvieron nivel bajo, lo que indica que en sus
representaciones sobre razones y proporciones se evidencia poca o nula claridad en la
comprension del concepto, la mayoria de las cuales se observan en la dificultad para
completar una tabla (formacion), también debilidades en pasar de una representacion a
otra del mismo tipo (tratamiento) por ejemplo, de un esquema a otro esquema, o de
fraccionario a porcentaje o de un diagrama de lineas a un diagrama circular; y para
transformar completamente una representacion (conversion) como convertir un registro
iconico a uno numérico y viceversa o de un registro tabular a uno gréafico.

IV. OBJETIVOS, ESTANDAR Y ACCIONES DE PENSAMIENTO.

Al finalizar la unidad didactica, los estudiantes del grado noveno
habran aprendido de manera profunda el concepto de razones y

OBJETIVO | proporciones desde el uso de multiples representaciones en torno a
GENERAL | 3 economia tradicional Wayuu.

e Sesion de exploracion: Al finalizar esta sesion, los estudiantes
del grado noveno estaran en capacidad de evidenciar sus ideas
previas sobre el concepto de razones y proporciones mediante el
uso de multiples representaciones en la economia tradicional
Waydu.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS |«  Sesién de introduccién de nuevos conocimientos: Al finalizar
(DE esta sesion, los estudiantes del grado noveno estaran en

APRENDIZAJE)

capacidad de construir conocimientos, a partir del uso de
multiples representaciones del concepto razones y proporciones
en torno a la economia tradicional Waydu.

e Sesion de sintesis: Al finalizar esta sesién, los estudiantes del
grado noveno estardn en capacidad de organizar sus
conocimientos construidos en un mapa mental para comunicar
su aprendizaje profundo sobre el concepto razones y
proporciones en torno a la economia tradicional Waylu
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los

mediante el uso de multiples representaciones.

e Sesion de aplicacion y transferencia: Al finalizar esta sesion,

conocimientos aprendidos para comprobar la utilidad de sus
representaciones del concepto razones y proporciones en
situaciones que se relacionan con la economia tradicional
Waydu.

estudiantes del grado noveno habran utilizado los

Describo, comparo y cuantifico situaciones con numeros, en

ESTANDAR . . .
diferentes contextos y con diversas representaciones.
e Interpreto las fracciones en diferentes contextos: situaciones
de medicién, relaciones parte todo, cociente, razones y
proporciones.
ACCIONES DE
PENSAMIENTO e Identifico y uso medidas en distintos contextos.
Y e Resuelvo y formulo problemas en situaciones de
PRODUCCION proporcionalidad directa, inversa y producto de medidas.
e Modelo situaciones de dependencia mediante la
proporcionalidad directa e inversa.
V. SABERES
SABERES
Conceptuales Procedimentales Actitudinal
Economia tradicional | Reconozco que en el proceso | Presento con
WayuUu: Pastoreo, pesca. de aprender nuevos conceptos | responsabilidad los

Razén: Definicion, partes
propiedades y situaciones
de medicion.

Proporcion:  Definicidn,
partes, propiedades,
situaciones de medicion,
magnitudes  directas e
inversamente

puedo mejorar mi capacidad e | implementos y herramientas

incrementar mis | necesarias para el desarrollo
competencias. de las clases.

Demuestro interés 'y me | Muestro actitud de estudio y
involucro en las actividades | desarrollo los compromisos
hasta lograr la  meta | escolares propuestos en la
propuesta. unidad didactica de forma

responsable y puntual.
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proporcionales.

Fraccionarios
Porcentajes

NUmeros decimales

MOMENTO 1. EXPLORACION DE IDEAS PREVIAS

Objetivo Al finalizar esta sesion, los estudiantes del grado noveno estaran
en capacidad de evidenciar sus ideas previas sobre el concepto de
razones y proporciones mediante el uso de mdaltiples
representaciones en la economia tradicional Wayuu.

Indicador de Propone relaciones entre variables (razones) a partir de una

desempeiio situacion dada e identifica si las variables son directamente

proporcionales, inversamente proporcionales o ninguna de las
dos.

Evaluar a través de un contrato didactico debilidades y fortalezas
del concepto razones y proporciones.

Acciones para

Acciones para realizar por el

realizar .
ealizar por el estudiante Recursos
docente
El docente presenta a | Cada estudiante hace un balance | Resultados de los

los estudiantes el
objetivo de la clase
relacionandolo con el
cuestionario inicial
que realizaron en la
sesion anterior
presencial.

del cuestionario inicial que se
realizo.

cuestionarios aplicados en la
sesion anterior.
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Socializa las
instrucciones de la
actividad, entrega las
fichas y materiales de
trabajo.

Realizan  los  intercambios
necesarios para llevar a cabo la
actividad, escriben los distintos
trueques y las relaciones
obtenidas.

Socializan los resultados de la
actividad.

Fichas de cartdbn que
representan alimentos como
el huevo, arroz, harina,
maiz, frijol, aceite, leche, sal
y azUcar.

Papel bond o cartulina
Marcadores

Cinta pegante

Guia de trabajo

Adecua el espacio
para llevar a cabo la
yanama, invita

estudiantes de otros
grados a participar de
la yanama.

Realizan la limpieza de las
zonas (1 y 2), reciben la chicha
en forma de compensacion.
Extraen los datos requeridos
para resolver la guia de trabajo.

Chicha de maiz
Vasos (250 cc)
Jarras

Papel bond
Marcadores
Cinta pegante

Se realiza un espacio
de reflexion donde los
estudiantes comparten
sus  fortalezas vy
debilidades durante la
actividad y la relacion
de esta con de razones
y proporciones.

Los  estudiantes  participan
activamente en la sesion de
reflexion y cumplen con sus
responsabilidades.

GUIA DE TRABAJO No. 1.

JT”

Universidad Tecnolégica
de Pereira

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE

PEREIRA

INSTITUCION ETNOEDUCATIVA
RURAL AKUA'IPA (IERA)

INSTITUCION ETNOEDUCATIVA
SAN RAFAEL DEL PAJARO

(INESARA)

El aprendizaje profundo desde el uso de multiples representaciones del concepto
razones y proporciones, una aproximacién desde una unidad didactica basada en la
economia tradicional Wayuu

Docentes: Yersey Mufioz Bonivento y Yulis Evelis Carcamo Herrera
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TITULO: TRUEQUE CON RAZONES

Fecha: D M A

FICHA DE LA ACTIVIDAD N° 1

NOMBRE DEL GRUPO:

NOMBRE DE LOS INTEGRANTES ROL O PAPEL QUE DESEMPENA

Coordinador

Relator

Manejo del tiempo y materiales

Expositor

Descripcion de la actividad: Se organizan los estudiantes en grupos, a cada grupo se le entrega
cierta cantidad de fichas que representan alimentos basicos especifico de la canasta familiar y se
les asigna una mision, armar una canasta con alimentos variados, suficiente para cuatro personas;
a través de un trueque (intercambio) negociando de manera abierta con los otros grupos.

A continuacion, se muestran los productos.
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Maiz Aceite Harina Huevo Leche Sal y azGcar

Posterior al intercambio de alimentos, se les solicita responder las siguientes preguntas y realizar
una lista.

e ;Cudl producto intercambiaron con mayor dificultad? ¢Por qué?

e ;Cudl producto intercambiaron con mayor facilidad? ;Por qué?

e Se solicita a cada grupo de trabajo una lista de los diferentes trueques que realizaron, en donde
sefialen la relacion de cada alimento intercambiado

Elaboren una lista de los trueques que realizaron, comparando las dos cantidades de alimentos en
cada intercambio. Como, por ejemplo, que cantidad de huevos entregaron para obtener cierta
cantidad de otro producto (en el caso del grupo que se le asigno huevos).

Las preguntas anteriores deberdn ser organizadas en una presentacion (cartulina o papel bond).
Posteriormente, se socializara ante el grupo en general, para ello tendra un tiempo maximo de 10 minutos.
Terminada la socializacién, de manera individual cada estudiante debe realizar la siguiente actividad sobre
la ficha de trabajo o en su cuaderno de matematicas.

1. Selecciona dos trueques de los expuestos y realiza una representacion de cada intercambio, en donde
se refleje la comparacidn de las dos cantidades de alimentos en cada caso (puedes utilizar dibujos,
graficas, esquemas, simbolos, datos...)

Representacion trueque 1.
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Por favor describe tu representacion

Representacion trueque 2.

Por favor describe tu representacion

3. Teniendo en cuenta que el trueque 1 que seleccionaste es la comparacion de dos cantidades de
alimentos (alimento 1 y alimento 2) necesarios para cuatro personas, completa la tabla con las
cantidades de estos productos requeridos en el caso de que aumente el nimero de personas.
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Alimento/Cantidad
de personas

4 personas

6 personas

8 personas

10 personas

12 personas

Alimento 1

Alimento 2

Resultado de la
division

3.1.¢Qué operacion u operaciones llevaste a cabo para completar la tabla?

2.2 Realiza una division entre la cantidad de alimento 1y la cantidad de alimento 2, requeridos para
cuatro personas. Haz el mismo proceso para seis personas, ocho personas y demas casos.

Al comparar los resultados ¢ Qué puedes concluir?

2.3 Realiza otra representacion diferente para la situacion que desarrollaste en la tabla anterior
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responsabilidades
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NOMBRE DE LOS INTEGRANTES

ROL O PAPEL QUE DESEMPENA

Coordinador (a)

Relator (a)

Manejo del tiempo y materiales

Expositor (a)

Descripcion de la actividad: Se debe realizar limpieza en una zona del colegio para la cual se
recurre a una yanama (trabajo colaborativo) inicialmente con los estudiantes del grado noveno

participantes del estudio. En esta practica tradicional, los wayuu en lugar de pagar con dinero a
los que participan, brindan comida y bebida como forma de compensacion. En ese sentido, a los

estudiantes se les suministrara chicha de maiz.

La zona sera divida en dos partes, zona 1 y zona 2; con areas congruentes.

En la yanama:

Se les informa la extension (en metros cuadrados) de la zona a limpiar.
Zona 1: Los estudiantes realizan la limpieza, terminada esta actividad se les suministra 250 ml de
chicha de maiz a cada uno. Se les solicita que saquen la cantidad total de la bebida en cc

consumida por todo el grupo

Zona 2: Los estudiantes realizan la limpieza de esta zona, en esta ocasion a la yanama se les une
un grupo con igual ndmero de estudiantes, de otros grados aumentando el ndmero de

participantes.

Terminada la limpieza de la zona 2, la misma cantidad de chicha suministrada en la limpieza de la
zona 1 es divida en dos partes, para poder compensar a los dos grupos. Posteriormente, 1os
estudiantes deben sacar el total de chicha repartida al grado focalizado.

Respondan las siguientes preguntas:

Culminada la limpieza de la zona 1

¢Cuantos estudiantes participaron en la actividad?

¢ Cual fue la cantidad de chicha de maiz (en mililitros o litros) suministrada a los

estudiantes del grado noveno 01?

Culminada la limpieza de la zona 2
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a. ¢Cuantos estudiantes participaron en la actividad?

b. ¢Cual fue la cantidad de chicha de maiz (en mililitros o litros) suministrada a los

estudiantes del grado noveno 01?

e Realicen una presentacion (en papel bond) sobre la yanama.
Terminada la socializacién, de manera individual cada estudiante debe realizar la siguiente guia
de trabajo.
1. Explica que sucedi6 con la cantidad de chicha de maiz suministrada a los estudiantes del
grado noveno 01 posterior a la limpieza de cada zona.

a. Zonal:

b. Zona 2:

2. Realiza una representacion con las dos explicaciones anteriores
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3. Sien layanama se realiza limpieza a otra zona (zona 3) en donde se suma un nuevo grado con
igual nimero de estudiantes y finalizada la actividad se suministra a los participantes la misma
cantidad de chicha repartida en la limpieza de la zona 1:

a. Describe como seria la reparticion de la chicha de maiz.

b. Realiza una representacion que relacione la cantidad de chicha de maiz que reciben los estudiantes
del grado noveno 01 y el nimero de participantes en los diferentes momentos de la yanama
(incluida la limpieza de la zona 3).
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MOMENTO 2. INTRODUCCION DE NUEVOS CONOCIMIENTOS

Objetivo

Al finalizar esta sesion, los estudiantes del grado noveno
estaran en capacidad de construir conocimientos, a partir del
uso de multiples representaciones del concepto razén y
proporcién en torno a la economia tradicional Wayuu.

Indicador de desempefio

Indaga a través de la recoleccion de informacion sobre la
economia tradicional en su contexto familiar.

Identifica si la relacion entre dos o mas razones es
directamente proporcionales o inversamente proporcionales.

Identifica las variables que forman una razon y la interaccion
que estas tienen con la proporcionalidad.
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Reconoce
proporciones.

la forma adecuada de

representar razones y

Acciones para realizar
por el docente

Acciones para realizar por el
estudiante

Presenta lectura
relacionada con trueques
entre alimentos, artesanias
y reciclajes. Explica los
datos a obtener para
formar razones y realizar
representaciones
semioticas en la guia de
trabajo.

Escuchan y leen atentamente,
resuelven la guia.

Recursos
e Guias de trabajo
impresa
o Lépiz
e Borrador

Organiza y modera el
encuentro con la sabedora
tradicional waylu, quien
conversa sobre los
trueques realizados por los
ancestros wayuu.

Escuchan y
activamente en el
De forma
Identifican razones en los
trueques  ancestrales  para
resolver la guia de trabajo
grupal.

participan
encuentro.
cooperativa

e Guias de trabajo

o Lépiz

e Borrador

e Teléfono celular
e Sabedora

Solicita a cada grupo de
trabajo realizar un censo
sobre el nimero de ganado
caprino y ovino en una
comunidad wayuu.

Consignan los datos obtenidos
del censo, lo socializan entre
ellos. De forma individual,
relacionan variables obtenidas
para  formar razones vy
proporciones y realizar
distintas representaciones.

e Guias de trabajo
e Lépiz
e Borrador

Se le presenta a los
estudiantes el formato de
seguimiento al contrato
didactico para que puedan
realizarlo

Los estudiantes deben realizar
el contrato didactico a partir de
sus debilidades y fortalezas en
el aprendizaje del concepto
razones y proporciones.

Formato de contrato

didactico.
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FICHA DE LA ACTIVIDAD N° 3

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

Descripcion de la actividad: A continuacion, encontrards una actividad que debes realizar a
partir de una lectura. Por favor sigue las indicaciones de tu profesor o profesora.

Lee las siguientes noticias y resuelve la guia.

Noticia 1: Artesanas wayuu cambian mochilas por mercados

Las artesanas wayuu que no han podido vender sus productos por el aislamiento preventivo
obligatorio que decreté el gobierno nacional, estdn haciendo el trueque de sus mochilas por
mercados de alimentos. Esta actividad se realiza a través del Movimiento Indigena Nacion
Wayuu cuyo lider José Silva Duarte, explica que las mochilas tienen un costo de $100.000 (cien
mil) pesos cada una y los alimentos deben ser equivalente a este precio.

Silva dice que, por las vias nacionales, departamentales y municipales, a diario se desplazan
centenares de indigenas wayuu hacia los poblados mas cercanos a realizar sus trueques diarios
como medio de subsistencia. Este desplazamiento lo hacen para vender sus artesanias y animales
(chivos, ovejos, gallinas, conejos, entre otros) y poder comprar comida para sus hogares. “Con
gran preocupacion observamos como el gobierno colombiano, excluye a las comunidades
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indigenas wayuu de este plan de contingencia y los abandona a su suerte, comenzando que en
estos territorios indigenas explotados, saqueados y abandonados no cuentan con un sistema de

salud adecuado y oportuno”, manifiesta Silva.

Ademés de lo anterior, José Silva expone que, en la busqueda de revivir y fortalecer las
actividades comerciales ancestrales como el trueque, se disefid la campafia para que las
comunidades del resguardo ampliado de la Alta y Media Guajira se puedan beneficiar y quedarse
en sus casas para evitar el contagio de la enfermedad. Por esto, un odont6logo de la ciudad de
Bogota hizo un pedido de 15 mochilas y fueron pagadas con bonos para ser reclamados en un
supermercado de Riohacha, y desde Barranquilla se enviaron $2.000.000 (dos millones) de pesos
en mercados a cambio de mochilas wayuu.

Tomado de El Heraldo, 01 de abril del 2022

Noticia 2: Trueque en la Guajira: solucion ambiental que alimenta

Contrastes, legados, tradicién, desafios, presente y futuro. La Guajira es al mismo tiempo un
paraiso caribe y un referente de asuntos que reclaman soluciones urgentes. iY las hay! hoy quiero
referirme a una especialmente fascinante, que nace del trueque y que esta fundamentada en una
tendencia moderna, como es el reciclaje, al tiempo que alivia un problema actual que puede
marcar el mafiana de miles de nifios: la inseguridad alimentaria.

La geografia guajira nos regala paisajes diversos. En medio de esa tierra &rida sobresalen ideas
coloridas que invitan a seguir avanzando de manera optimista. Porque desde el 2019, méas de mil
familias atraviesan como siempre los parajes de su natal Manaure, recogiendo por ejemplo latas
de cervezas, que luego entregan en el centro de acopio de Mayapo, donde las reciben y
contabilizan. A cambio de 10 kg de estas latas, una familia puede llevarse por ejemplo 1 libra de
frijol, 1 libra de harina, 1 libra de maiz, 2 litros de leche larga vida, 1 libra de arroz y un jabon.
Alimentos que no llegan a sus manos por arte de magia, sino gracias al reciclaje. De esta manera
nifios, jovenes y adultos aprenden a recuperar material reciclable, pues estan inscritos en el
programa “Alimercambio”, liderado por la Fundacion Baylor Colombia (Bipai) y apoyado por la
Fundacion Exito.

La dinamica que inspira “Alimercambio” hace honor a otro legado de la humanidad, como es el
trueque. Gracias a esta antigua y milenaria actividad comercial que resume el propdsito de lograr
un gana-gana, 1.007 familias Wayuu estan constatando como el plastico, el carton, las latas, el
aluminio o el hierro, dejan de ser basura o desechos, se recuperan y se convierten en avena, frijol,
arroz, aceite, atan, leche, papel higiénico, incluso champul o pafales, para su consumo, lo cual
redunda en bienestar, salud y disfrute.



180

Con esta lista de productos de alimentos y de articulos de aseo, la asignacion de puntos para cada
uno, y la respectiva lista del material que se puede recuperar con su debida equivalencia en
puntos, el programa de intercambio se prepara para su segundo afio de operacion. A la fecha, ha
logrado convertir mas de 14 toneladas de reciclaje en mercados y productos de aseo para la
comunidad manaurera inscrita como beneficiaria.

Asi mismo, la recoleccion que precede al trueque esta logrando que los dias en que las calles de
Manaure se cubrian con basura vayan quedando atras, para darle paso a espacios liberados, donde
se empieza a respirar un aire mas limpio. Tal como lo estdn haciendo sus artifices, que con este
intercambio ven cdmo sus condiciones de vida también pueden dar un cambio positivo. Este
circulo virtuoso que protege al medio ambiente dinamiza la economia familiar y mitiga la
inseguridad alimentaria, puede darle un giro importantisimo a la realidad en esta peninsula.

Un buen ejemplo, digno de ser replicado en otros territorios colombianos.

Tomado de la web de Fundacién Exito.

1. ¢Qué aspectos tienen en comun las dos noticias?
Aspecto 1:

Aspecto 2:

2. Describa un intercambio o trueque de cada noticia

2.1 Noticia 1

2.2 Noticia 2
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3. Realiza tres representaciones de cada intercambio.

Noticia 1
Representacién 1 Representacion 2 Representacion 3
Noticia 2
Representacién 1 Representacion 2 Representacion 3

4. ¢Qué criterios, aspectos o temas tuviste en cuenta para hacer las representaciones
anteriores? Describe.

Criterio, aspecto o tema 1:
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Criterio, aspecto o tema 2:

Criterio, aspecto o tema 3:
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FICHA DE LA ACTIVIDAD N° 4

NOMBRE DEL GRUPO:

NOMBRE DE LOS INTEGRANTES ROL O PAPEL QUE DESEMPENA

Coordinador (a)

Relator (a)

Manejo del tiempo y materiales

Expositor (a)

Descripcion de la actividad: Durante esta actividad se contard con la visita de un sabedor (a)
conocedor de las practicas ancestrales wayuu, en especial la economia tradicional, reflejadas en
practicas como el pastoreo de ovinos y caprinos, la pesca y la agricultura. Nos contara historias y
vivencias sobre como este pueblo nativo obtenia los alimentos autoctonos y occidentales.
Escucha, y participa activamente de esta visita ancestral, toma apuntes y responde la guia de
trabajo de forma individual.

A partir de los relatos del sabedor(a) responde
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1. ¢Qué productos autoctonos intercambian los wayuu? Sefiala con una x

Ovejo
Pescado
Chivo
Vaca
Maiz
Yuca
Ahuyama
Patilla
Meldn
Sal

2. ¢Qué productos de la cultura occidental intercambian con més frecuencia?
Arroz
Azucar
Aceite
Café

Harina procesada

3. ¢Qué productos autéctonos han intercambiado por productos de la cultura occidental, describa los
intercambios realizados? Por ejemplo: 1 kilogramo de azlcar por 1 mochila con yuca (4

kilogramos de yuca aproximadamente) o 2 kilogramos de harina por 5 ahuyamas.

Productos intercambiados Cantidades intercambiadas
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¢Qué intercambios han realizado entre productos autoctonos, describa los intercambios

realizados? Por ejemplo: 1 saco de maiz por 2 ovejos; 1 ovejo por 1 saco de yuca (30

kilogramos aproximadamente); 1 vaca por 12 ovejos; 1 mano de pescado por 3 kilogramos de

arroz.

Productos intercambiados

Cantidades intercambiadas
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NOMBRE DEL GRUPO:

NOMBRE DE LOS INTEGRANTES
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Coordinador (a)
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Descripcion de la actividad: A continuacidn, se presenta una guia de trabajo, para desarrollarla
se requiere de informacion sobre la actividad de pastoreo, practicada por la cultura waydu.
Realicen un censo poblacional en la comunidad wayuu de unos de los integrantes en donde se
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practique esta actividad, con la ayuda padres, abuelos y tios encuentren los siguientes datos sobre
la economia tradicional wayuu.

1. ¢Cudl es el numero de rebafio (ovejos y chivos) de la comunidad?

2. ¢Cuédl es la cantidad de hembras?

3. ¢Cual es la cantidad de machos?

4. ¢Cuéantos animales son adultos?

5. ¢Cudl es el nimero de crias? (crias=hijos(as), descendencia)

6. ¢Cuantos animales se venden o intercambian por mes?

7. ¢Cuéantos animales se destinan para el consumo propio?

8. ¢Cuantos animales se destinan para colaboracién o pagar dotes?

9. Realicen una presentacidn (en papel bond) con los resultados de la encuesta.

Teniendo en cuenta la informacidn recolectada por tu grupo de trabajo, resuelve de forma
individual las siguientes preguntas.

1. Relaciona la cantidad de machos con la cantidad de hembra.

1.2 Realiza una representacion para la relacion anterior.
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2. Relaciona el nimero de crias con la cantidad de animales adultos.

2.2 Realiza una representacion para la relacion anterior.

3. ¢Cudl es el porcentaje de crias? (con respecto al nimero de rebafio).

3.1 ¢qué pasos te llevaron a calcular el resultado?

Pasol:
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Paso2:

Paso 3:

4. ¢Cudl es la razon entre los animales para el autoconsumo y el total de los animales?

4.1 Realiza tres representaciones a la razon anterior.

Representacion 1 Representacion 2 Representacion 3

5. Soluciona el siguiente problema.
La razdn entre el nimero de machos y el nimero de hembras de un rebafio de ovinos es de 1
a 6 respectivamente, si el namero de hembras es de 90.

5.1 ¢(Cudl es el nimero de machos?
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5.2. Si el ciclo de reproduccién en los ovinos es de seis meses aproximadamente (semestral),
y la tendencia de 1 a 6 (entre machos y hembras) se mantiene ¢Cual seria el numero de
machos y hembras al finalizar cada semestre?

Género Semestre Il | Semestre | Semestre |1 Semestre | Semestre 11
2022 2023 2023 2024 2024
Macho
53 Hembra 90
Real

iza otra representacion para la informacion de la tabla.
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MOMENTO 3. SINTESIS

Objetivo

Al finalizar esta sesion, los estudiantes del grado noveno estaran
en capacidad de organizar sus conocimientos construidos en un
mapa mental para comunicar su aprendizaje profundo sobre el
concepto razon y proporcion en torno a la economia tradicional
Wayuu mediante el uso de maltiples representaciones.

Indicador de
desempefio

Describe con sus palabras el concepto de razon y proporcion,
apoyado en las representaciones en las actividades de las
sesiones anteriores.

Esquematiza en un mapa mental los conocimientos adquiridos
sobre razones y proporciones, utilizando distintos registros para
representar el concepto mencionado.

Acciones para

Acciones para realizar por el

realizar por el . Recursos
estudiante
docente

Socializa las | Planifica la construccion de su e Guia de trabajo
instrucciones para | mapa mental a fin de realizar un e Lépiz, lapicero
resolver las guias de | buen trabajo en el mismo. e Colores
trabajo.

Orienta a los | Plasma sus conocimientos sobre e Guia de trabajo

estudiantes a la
elaboracion de sus
mapas mentales

el  concepto  razones vy .
proporciones y sus .
representaciones semidticas

Léapiz, lapicero
Colores

Organiza un espacio

Realizan un espacio de reflexion
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donde los estudiantes | donde compartir con sus pares
puedan socializar sus | académicos los mapas mentales
disefios de  mapa | elaboradores sobre el uso de
mental ~ sobre el | representaciones en el concepto
concepto razones Y | razonesy proporciones.

proporciones
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FICHA DE LA ACTIVIDAD N° 6

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

Descripcion de la actividad: Con base a las actividades numeros 3, 4 y 5 realiza un escrito
donde con tus propias palabras indigues que has aprendido acerca de del concepto de razones y
proporciones puedes dar ejemplos de las mismas actividades mencionadas y explicarlas. Mas
abajo encontraras un recuadro para que alli puedas explicar las diferentes maneras de representar
este concepto.
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NOMBRE DEL ESTUDIANTE:
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Descripcion de la actividad: En esta guia debes construir un mapa mental sobre razones y
proporciones y las diferentes maneras de representarlas. Para ellos debes usar dibujos,
esquemas, colores, palabras claves, simbolos, puedes incluir las relaciones obtenidas de la
economia tradicional wayuu.
\ RAZONES Y
PROPORCIONES

Ve
AN

MOMENTO 4. APLICACION Y TRANSFERENCIA

Al finalizar esta sesion, los estudiantes del grado noveno
habran utilizado los conocimientos aprendidos para
Objetivo comprobar la utilidad de sus representaciones del concepto
razon y proporcion en situaciones que se relacionan con la
economia tradicional Wayuu

Utiliza el conocimiento construido sobre razones y
proporciones a partir del uso de representaciones para
organizar y liderar una feria escolar sobre esta temaética.
Indicador de
desempefio
Socializa a la comunidad escolar sus productos elaborados
para la feria reconociendo la importante del concepto razones
y proporciones en la economia tradicional wayuu.

Acciones para realizar | Acciones para realizar por

. Recursos
por el docente el estudiante

Orienta a los estudiantes | Construyen los productos que | Todo lo necesario para la
para la organizacién vy | presentaran en la feria escolar | feria escolar sobre razones y
adecuacion del espacio | ante la comunidad educativa. | proporciones en la economia
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donde se desarrollara la
feria escolar.

tradicional wayuu.

Organiza el espacio para
la feria de razones y
proporciones e invita a
otros  estudiantes a
sumarse para conocer los
productos elaborados.

Socializan sus conocimientos
sobre razones y proporciones
a partir de sus
representaciones y en relacion
con la economia tradicional
wayuu.

Presenta los grupos que
intervendran en la feria.

Coordinan la actividad del
trueque de razones, indican a
los invitados las razones
obtenidas y las proporciones
que pueden extraerse y las
representaciones de  este
concepto.

Representan mediante una
dramatizaciéon el didlogo de
un sabedor y un estudiante
sobre la economia tradicional
waylu para indentificar las
matematicas ancestrales, en
especial las razones.

e Alimentos tradicionales de

la economia tradicional
wayuu.

e Papel bond

e Marcadores

e Tablero acrilico

e Tablero digital

e Fichas de carton que

representan alimentos como
el huevo, arroz, harina,
maiz, frijol, aceite, leche, sal
y azlcar.

GUIA DE TRABAJO No. 8.

ST

Umversmad Tecnoldgica
de Pereira

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE

PEREIRA

INSTITUCION ETNOEDUCATIVA
RURAL AKUA'IPA (IERA)

INSTITUCION ETNOEDUCATIVA
SAN RAFAEL DEL PAJARO
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(INESARA)

El aprendizaje profundo desde el uso de multiples representaciones del concepto
razones y proporciones, una aproximacion desde una unidad didactica basada en la
economia tradicional Wayuu

Docentes: Yersey Ledien Mufioz Bonivento y Yulis Evelis Carcamo Herrera

Nombre del estudiante:

Fecha:

TITULO: FERIA DE RAZONES Y PROPORCIONES

Fecha: D M A

FICHA DE LA ACTIVIDAD N° 8

NOMBRE DEL GRUPO:

NOMBRE DE LOS INTEGRANTES ROL O PAPEL QUE DESEMPENA

Coordinador (a)

Relator (a)

Manejo del tiempo y materiales

Expositor (a)

Descripcion de la actividad: Durante esta actividad se realizara una feria con los conocimientos
construidos sobre razones y proporciones y sus distintas representaciones, es hora de compartir
este saber ancestral matematico con comparfieros de otros grados de tu institucion. Los grupos de
trabajo realizaran las siguientes presentaciones:

e Presentacion sobre las actividades 4 y 5, razones y proporciones a partir del nimero de rebafio
(ovino y caprino)

e Dramatizacion sobre sabedora y sabedor, conocedores de las razones ancestrales presentes en la
economia tradicional wayu.

e Aplicacion de la actividad “trueque con razones” con los invitados a la feria.

Anexo G. Evidencias fotograficas.
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