HACIA UNA EDUCACION MATEMATICA PARA LA INCLUSION ES COLAR:
CONTRIBUCIONES DE UNA PROPUESTA PEDAGOGICA BASADA EN LA
GEOMETRIA A PARTIR DE LA METODOLOGIA AULA TALLER.

UN
DE ANTIOQUIA

1803

CARLOS MAURICIO ARANGO RIOS

JAIME ANDRES CARMONA MESA

Asesor

CARLOS JULIO ECHAVARRIA HINCAPIE

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS Y ARTES

2012



Dedicamos este trabajo a nuestras familias, poasoyo
incondicional y constante. A los maestros que dewatra forma
fueron un gran apoyo para la realizacién de estypcto, en

especial a nuestro asesor Carlos Julio Echavarria.

Finalmente, a la comunidad educativa del colegiskadli que

amablemente nos permitié desarrollar este trabajo.



AGRADECIMIENTOS

Queremos agradecer a Dios, por colmarnos de pa@enesmero para desarrollar este

proyecto.

A todos los maestros que mediante sus sabias @aatws dieron apoyo y animo en este
largo proceso, en especial a nuestro asesor Calliti® Echavarria por brindarnos tanta

libertad y autonomia en la elaboracién del presemgyecto.

A nuestros seres queridos, por el apoyo moral gtei® especialmente por creer en

nosotros.

A James Stevan Arango Ramirez y Carolina Tamayadsor compartir con nosotros de

forma desinteresada su experiencia y conocimientos.

Al colegio Euskadi, en especial a los estudianggchdo décimo, por brindarnos la
oportunidad de enriquecer nuestra formacién doceptelas experiencias vividas con

ellos en este tiempo.



RESUMEN
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Con el presente proyecto, se pretendian identifidgunos aportes del estudio de la
Geometria en la escuela a los procesos de ensefiaa@&ndizaje de las Matematicas,
entendiendo a la Geometria como una herramientaadgiila el mundo real y aquel
formado por los conceptos matematicos, a partia deetodologia aula taller en el contexto
de la inclusién educativa, contexto en el que fosilpe adentrarse gracias a que el colegio
Euskadi en la ciudad de Medellin, abrio sus puept@s el desarrollo de la préactica
pedagogica de los autores del presente escrito.

Asi, en el actual trabajo se describen algunas rexméas de aula vividas con los
estudiantes del grado décimo del colegio en cugstid las cuales, partiendo del disefio y
aplicacidon de estrategias que incluyeran a logdesites en la construccion de conceptos
Matematicos, se analizaron cualitativamente loscgsos de tres de los estudiantes
inmersos en el proyecto, cuyas caracteristicagagiaban convenientemente, permitiendo
estudiar diferentes implicaciones de las estrasagiplementadas en sujetos con diferentes
motivaciones, realidades sociales y potencialidadsts analisis, han sido realizados con
base en la observacion directa de las actividaplgsadas, la evaluacion del desarrollo de
guias propuestas Yy registros audiovisuales; y repoa dos categorias articuladas con los
propositos del proyecto. La primera es “la mediaaé la Geometria entre el mundo real y
las Matematicas”, y la segunda es “el aula talm@ posibilidad de una metodologia
activa en un contexto inclusivo”.

Finalmente, y tras reflexionar sobre los resultaglotenidos en el tiempo trabajado, se ha
concluido que es posible disefar estrategias ercdates los estudiantes establezcan
relaciones entre los objetos reales y las abstmesi Matematicas, donde la Geometria
aparece como una herramienta mediadora y aclatageraitiendo que cada sujeto
progrese en la construccidén de su conocimientdase en sus propias capacidades.

! Estudiantes de la Licenciatura en Matematicas ig&itniversidad de Antioquia.
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CAPITULO 1.
¢, CUAL ES LA IMPORTANCIA DE ESTE TRABAJO?

“(...) es claro que los procesos verdaderamente
eficaces de pensamiento, que no se vuelven
obsoletos con tanta rapidez, es lo mas valioso
que podemos proporcionar a nuestros
jovenes.” (Guzman, 1993, p. 6)
Desde la mitad del siglo XX hasta la actualidadG&ometria tanto tridimensional como
bidimensional en relacién con la ensefianza de Eelticas ha sido ignorada y limitada
a un analisis de figuras simples con sus respeactik@iedades. Esta tendencia responde a
las directrices de una ensefanza tradicional dgelzcia, las cuales excluyen a un gran
namero de estudiantes, que bajo esta concepcidacta’ de las capacidades necesarias
para la elaboracion de un conocimiento matema#dorespecto, como plantea Rivas
(2005) esta concepcion pedagodgica sobre la ensitienlas Matematicas, inspirada en el
paradigma positivista y en convivencia con prasticadicionales de ensefianza, negando
las potencialidades creativo del conocimiento tlehao y va creando hacia los conceptos

matematicos sentimientos aversivos, lo que mas tsedhabra de convertir en uno de los

factores enddgenos del retraso académico, de éaait@s escolar y la exclusion social.

En el marco de dicha situacion, este trabajo aepgetes de Guzman (1993; 1998) a la
ensefianza de las Matematicas, pues las considaeauwta construccion lograda mediante

la modelizacion de los fenémenos de la reafidpdr lo cual es pertinente tomar distancia

2 Aspecto resaltado por Alsina (200! mundo real significa el entorno natural, sociglcultural donde
vivimos”.



de los procesos memoristicos y mecanicos, dedadiws! del contexto educativo y del

interés de los alumnos.

Asi, la opcion de reconocer la importancia de aldicla cotidianidad con la ensefianza de
las Matematicas, implica un cambio en la forma e& s presentan los contenidos de esta
disciplina, donde los procesos de ensefianza y dipeg@ se fundamenten en un
acercamiento a materiales tangibles, involucrandestudiante en la construccion del
conocimiento, desarrollando con ello la creatividada capacidad de matematizar las

estructuras complejase la realidad.

Historicamente, el hombre en su constante interd@oomprender el mundo, inicialmente
exploré estructuras de la realidad relacionadadaonultiplicidad y el espacio, originando

la aritmética y la Geometria. Asi, el pensamien&ematico surgié y establecié estrechas
relaciones con el mundo real. Es por esto quens#i@ar Matematicas y en particular, el
educar geométricamente, debe proporcionar una aanacion para la vida en relacion a
visualizacion, exploracion, manipulacion, experitaeidn, argumentacion, procesos de

razonamiento y justificacion, entre otros.

Por lo tanto, es necesario disefiar estrategiasagiliten la ensefianza de la Geometria, en
las cuales, ademéas de implicar al estudiante enplosesos de construccion del
conocimiento, estos procesos tengan un caractg@rgwivo, partiendo de lo concreto y
tangible y finalizando en lo abstracto y complefd.respecto, los esposos Van Hiele
(1986) proponen un modelo de ensefianza y apreadileaja Geometria, compuesto por
tres elementos principales: La percepcibisight los niveles de razonamiento y las fases

de aprendizaje. El primer elemento se refiere@itaprension de los estudiantes acerca de

¥ Guzman (1998) afiadéEn esta interaccién con la realidad, con la esttu@ de la naturaleza, la
matematica va desarrollandose, profundizando y edado campos mas amplios.” (p. 7)



lo que hacen, por qué lo hacen y cuando lo hacénseBundo elemento es una
estratificacion del razonamiento humano en unadafa de 5 niveles. Finalmente, el tercer
elemento da cuenta de los procesos que conducesstadliante desde un nivel de
razonamiento al siguiente. Se puede consideranesso que lo propuesto por los esposos
Van Hiele funciona como modelo de ensefianza y evdln de aprendizajes. En este
trabajo solo se acogen los aportes de este moe&cianados con los procesos de
ensefianza, articulando estos con el disefio de digidades. La caracterizacion y
valoracion de los procesos y logros de los estteBage realizan mediante otro tipo de

herramientas.

Considerando el panorama descrito, se presentapesgyecto, con el cual se pretende
analizar las implicaciones de la ensefianza de am@&ia en un contexto de inclusién
educativa -el cual resulta pertinente para estudmrefectos en una poblacion diversa-,
bajo la metodologia del aula tafteren donde se articule la teoria con la practica, e
circunstancias que posibiliten la interaccion coateriales tangibles y una progresion en

los procesos del pensamiento, de acuerdo con pasidades particulares de cada sujeto.

La finalidad de este trabajo es entonces, la aorstin de algunas estrategias
metodoldgicas para la ensefianza de la Geometrimpéementacion en el colegio Euskadi
para el grado Décimo vy, tras analizar los diferepi®cesos desarrollados en ese contexto,
se espera conceptualizar en torno al por qué yrabadeberia ensefiarse Geometria en la

escuela, en relacion con el ideal de posibilitaw ansefianza de las Matematicas que sea

* Pasel (1993) define: “Para que el aula se comvient un taller se requiere una metodologia queifgerm
integrar la teoria y la practica, la reflexidon ydecién; una metodologia que, mediante formas atde
aprendizaje, desarrolle las capacidades de infeenaromprender, analizar, criticar, evaluar pardepo
realizar una lectura critica de la realidad quekhplite modos de insercidn creativos y satisfactsri (p. 16)



inclusiva, y que permita participar a cada estudiael proceso de construccion del

conocimiento, reconociendo sus fortalezas vy linotaes.
En este sentido, se plantea la siguiente pregurgatadora para el trabajo:

¢, Cudles son algunos aportes del estudio de la Geéarea la escuela a los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las Matematicas, a daria metodologia aula taller en el

contexto de la inclusién educativa?
En relacion a la anterior pregunta, se consides&yalente propdsito educativo:

Identificar algunos aportes del estudio de la Gewifaeen la escuela a través de la
metodologia del aula taller, frente a los procesiss enseflanza y aprendizaje en las

Matemaéticas inmersos en un contexto inclusivo.

Para ello es fundamental como guias del proydoisefar, aplicar y evaluar algunas
estrategias didacticas, desarrolladas a partir dentetodologia aula taller y direccionadas

a una ensefilanza activa de la Geometria.

10



CAPITULO 2.

OBSERVANDO EL CONTEXTO DONDE SE DESARROLLA ESTE
PROYECTO

“Cuando uno estudia con alguien con
una condicidon particular, esa persona
se siente incluida y uno aprende mucho
de ella.” (Estudiante 3, 12 de febrero
del 2012)
Al comenzar el desarrollo de este proyecto, sul@idecesidad de indagar acerca de la
educacion de las Mateméticas en el contexto Colmmoben tiempos recientes, con el
propésito de identificar algunas necesidades ethasaén este y determinar posibles vias
de articulacién entre dichas necesidades y losepios a estudiar, vinculando asi los

procesos de aprendizaje y ensefianza de las Matas)aton las estructuras econémicas,

sociales y politicas del grupo particular.

De esta forma, un primer aspecto a destacar desdenfereses particulares de este
proyecto, fue el hecho de que el sistema educativ@olombia, como en muchos de los
diferentes paises del mundo, ha cambiado en furd@dlas tendencias mundiales que a
finales del siglo XX lograron concretizar una hegeim importante, “los procesos de
internacionalizacion de la economia y de demo@eithn de los regimenes politicos y de
las sociedades”. Estas tendencias en Colombiardparcutido en el ideal de ciudadano,
haciendo que de este se espere que sea una pgrepwmada para cumplir mas
eficientemente sus labores, y que posea valore® dantolerancia y el respeto por la

diferencia. Es asi como las reformas a nivel edecattroducidas por la constitucion de

11



1991, confluyeron en la ley 30 del 92 y la ley HEb 94, con la intension de responder a
las necesidades de ciudadano planteadas. De edtg s intereses se centran ahora en
aspectos como la calidad en la educacion, el ppodesiprendizaje a la par del proceso de
ensefianza, y la formacion integral de los sujdfmseste sentido, en Colombia se han
estado gestando estrategias de ensefianza difel@ncla las estructuras tradicionales que

no dan respuesta a las necesidades que el siseen@ada (Gomez, P. y Valero, P. 1996).

Un segundo aspecto de relevancia es que en ahsistducativo colombiano, una de las
principales preocupaciones ha sido brindar opaitades a estudiantes de cualquier origen
y situacion social, econdmica y cultural, surgieraki, propuestas de incrementar la
cobertura en la educacién, gratuita en basica yianquiorizando en la poblacion
vulnerable:
“las poblaciones rurales, que por su dispersionltaas de dificil atencion,
los estudiantes que hacen parte de familias afestgbr la violencia
(victimas de minas, jévenes reclutados por grupgarizados al margen de
la ley, adultos desmovilizados, hijos de los aduldesmovilizados, nifios,
nifias y jovenes desvinculados, poblacion en sibmade desplazamiento y
victimas de emergencia por conflicto o desastre iemd), los grupos
étnicos minoritarios, los niflos con capacidadesegsionales o con
discapacidades y la poblacién adulta analfabetaeorgquiere completar su
ciclo educativo. Para promover el ingreso y permeaiaede estos grupos se

disefiaron modelos educativos flexibles que resgoadia sus condiciones y
necesidades.”(MEN, 2010, pag. 96)

Ademas, en Colombia referentes como la Constitucilen 1991 y las politicas

internacionales, han estimulado el surgimiento weva legislacion que sefala y protege
los derechos de las personas en situacion de diddap, resaltando la importancia de
garantizar una educacion de calidad que resporida mecesidades de estos sujeto, sin
importar el nivel educativo en que se encuentrea. d3ta forma, se han apoyado

movimientos de sensibilizacion y desmitificacion,lay formacion de docentes y otros

12



profesionales en la inclusion escolar; reconocidad@daptaciones curriculares, los planes
educativos personalizados y las adecuaciones @rlmsedimientos evaluativos, como

medios de inclusién educativa y social (Bernal, 900

En relacién con lo anterior, y para el caso paldicde la educacidbn matematica, los

esfuerzos por diseflar nuevas estrategias de erseifan escasean en el contexto

colombiano, mas aun si se tiene en cuenta el hdehlye histéricamente las Matematicas
se han impartido en las aulas de clase bajo etligemna tradicional de la ensefianza de las
ciencias, situacion que esté estrechamente rebstdocon los deficientes resultados en los
aprendizajes de los conceptos de matematicos,dsvasdo que “la ensefianza tradicional
no permite la manifestacion de la variedad de @s&s relacionados con el medio natural y
sociocultural en el que vive el alumno y bloques seicesidades intelectuales, afectivas y

de accion” (Pasel, 1993, pag. 14).

Particularizando el contexto en el cual se ha delaio el presente proyecto, Medellin
(una de las principales ciudades de Colombia)eds de dicho desarrollo. Esta ciudad, en
respuesta a las propuestas que plantea el Sistdoeativo Colombiano, presenta entre
2009 y 2018 un aumento en la cobertura de la educacién inigh#6,1% al 64,5%, para

casi un 40% de aumento, mientras que en la cobeztueducacion media se evidencid un
incremento del 56,3% al 58,2% para un crecimiergb 3J4%. Aunque es notorio el

incremento en la poblacién que logra acceder aleaxion, es latente la preocupacion

respecto la calidad de esta.

® Tomado de: Medellin cémo vamdmalisis de la evolucion de la calidad de vida eedellin 2008-2011.
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En este sentido, los resultados obtenidos en Maddihn cuenta que tanto los estudiantes
de colegios oficiales como privados, han mejoradodesempefio académico en este
periodo de aumento en la cobertura, siendo masrioogb progreso en los colegios
privados. Aun asi, los resultados en las pruebaslae que en comprension lectora en
promedio, cuatro de cada diez estudiantes no lagraivel minimo de aprendizaje para su
edad, cinco de cada diez estudiantes no alcaneags&ndar en ciencias, y casi cada siete

de diez estudiantes no logran el minimo aceptabMaematicas.

La ciudad de Medellin esta dividida en 16 comursadre las cuales se encuentra El

Poblado, ubicado en la zona sur-oriental de laadud

[lustracion 1: Panoramica del Poblado

A mediados del siglo XX, esta zona que en su camidne un sitio de veraneo de los
medellinenses, inicio una transformacion como fdeda industrializacién de la ribera del
rio; fue entonces cuando se le retir6 a ElI Pobtadoaracter de corregimiento, que con el
tiempo, se convirtié en un lugar de residenciaadeldse alta y centro de negocios para la
ciudad. En las cifras presentadas por la Encuest@ad de Vida del 2005, el estrato
socioecondmico predominate en esta comuna esadiod, con un total de 66.5 % de las

viviendas. En segundé lugar el estrato 5 (mediojAlton un total 27.5 % de las viviendas.

14



Existen algunos sectores que presentan un numgnificativo, el estrato 4 (medio)

corresponde al 4.2% vy en los estratos 3 (mediojlcajoel 1.3 % y 2 (bajo) con el 0.5%.

El presente proyecto se desarrolla en el Colegekéli, institucion educativa de caracter
privado, ubicada en El Poblado, en la Cral0 # 16A @3. La ruta de acceso es a través de
las lomas del Tesoro y los Balsos. EI ambienteagspestre, rodeado principalmente de
arboles y zonas verdes y la contaminacion audiigaal y por particulas en el aire es muy
baja, por lo cual no afecta el normal desarrollbpdeceso académico y de las actividades

exfracurricilares

.,
Euskadi

BiENVY
. lxN‘lnlcs:;

ok
e we.netco

lfustracion 2 : Fotografias colegid ElsKadl

Los 154 estudiantes del colegio Euskadi son jéveunesprovienen de diferentes sectores
de los Municipios de Medellin y Envigado. La poldac estudiantil de este centro

educativo pertenece a los estratos cuatro, cineeiy, y generalmente hacen parte de
familias econ6micamente bien conformadas, las sualesu mayoria estan ubicadas en El
Poblado, Envigado, Laureles y el Estadio. Aunguesgte sentido, los estudiantes son
privilegiados, también son jovenes que vivenciareidias problematicas de orden familiar
y social, como la ausencia prolongada de las fggpedernas o la aparente importancia en

la necesidad de adquirir dinero en abundanciaprestque en ocasiones modifican sus

15



juicios morales. Este tipo de situaciones, haaem & comportamiento disciplinario y el

rendimiento académico de los estudiantes esténasuwtes, lejanos de lo esperado.

fustracion 3. Adia be tiase€ del tolegio Euskaal

El “formar jovenes libres en el sentir, en el actyaen el pensar al servicio de una
sociedad®, es el mayor reto que se ha propuesto el colegie,ademas, integra en su
filosofia la labor de la inclusidbn educativa, pdremdo que en las aulas confluyan
estudiantes con una gran diversidad de potencilgla intereses particulares, e intentando
desarrollar adecuadamente procesos educativos cbndiates en situacion de
discapacidad. Asi en la institucion, es posibleoatrar estudiantes con dificultades
auditivas, trastorno por déficit de atencion e rapgvidad, autismo, retardo cognitivo,
entre otras caracteristicas que plantean una grardad de complejos y estimulantes retos
al sistema educativo en general del centro de fodna

Una caracteristica particular del colegio es gue doupos de estudio no superan los

veintiséis estudiantes, situacion que permite aedt® establecer con mayor facilidad

® Misién del Colegio Euskadi
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vinculos con sus estudiantes, y conocer con mdgadad sus particularidades, hecho que
podria facilitar el desarrollo de los procesos ativos en el aula de clase.

Pese a las iniciativas antes descritas implicitala® directrices de la institucion, y aunque
el colegio recibe el apoyo de la fundacién integoara capacitar a su personal docente en
el desarrollo de estrategias que propicien losgaog educativos en contextos de inclusion
escolar, las practicas de ensefianza predominamiasrestitucion, responden a estrategias
ligadas a posturas tradicionales, en donde el decsm convierte en un transmisor de
informacion, mientras que los alumnos son receptpesivos de la misma. Este tipo de
estrategias, no responden adecuadamente a lasidaeess particulares del contexto
inclusivo en la institucion, por lo cual no resudtgraordinario el dilucidar la importancia
de un cambio metodoldgico.

En el caso particular del desarrollo de este ptoyese cuenta con la participacion de los
estudiantes del grado décimo del colegio Euskadiamdo un total de 20 alumnos
vinculados al trabajo, que oscilan en edades évgré5 y 18 afios, y que responden en un
alto porcentaje, a las caracteristicas particuldesk poblacion antes descrita (estudiantes
con trastorno por déficit de atencidn, autismoardei cognitivo, trastorno oposicional
desafiante, entre otras).

Con la intencién de identificar algunas de las oies de los estudiantes del grado décimo,
asociadas a las dindmicas que se presentan entektmen el cual estudian, al iniciar este
proyecto se realizd un conversatorio con los alsnAoccontinuacion se relatan algunas de

las preguntas planteadas (P) a los estudiantese(gicho gradd

7 La Fundacién Integrar es una ONG sin animo de Jugue busca la inclusién y bienestar de nifios grjés
con dificultades en su desarrollo cognitivo.
8 La transcripcién completa de la grabacién del eosatorio, se encuentra en los anexos de estéaraba

17



P: dJstedes que creen, que los estudiantes con mayifiesltades deberian estar en
instituciones especializadas, o deberian estar...?

E: No, porque la idea es que se sientan igual a uno

E: No solo eso, uno aprende mucho. Cuando uno iesttah alguien con una
condicion particular esa persona se siente inclujdano aprende mucho de ella.

E: Lo bueno de una institucion como esta, es qdestqueden aprender de la
misma forma

E: Eso se da también en los colegios normalesnqueean especiales.
P: ¢ Un colegio normal? ¢ Este no es un colegio né?ma

E: Este es un colegio normal, pero que recibe genteproblemas. Hay colegios
en los que no reciben gente con problemas, acé, En este colegio hay gente que
tiene mas capacidades que uno.

P: ¢Creen que ustedes pueden ayudar al trabajo losnestudiantes que presentan
mayores dificultades?

E: Ayudandoles a hacer las tareas.
E: ... no solo para el aprendizaje, sino para queasegstar en una sociedad.

E: Si, ellos me ayudan para que yo pueda enteneég@rm

A partir de respuestas como estas dadas a lasnpasgrealizadas en el conversatorio en
cuestidon, es posible entender que a pesar de guesimdiantes no han estudiado a
profundidad conceptos propios de la inclusion escolhan aprendido de esta
empiricamente, puesto que ellos mismos se encaentreersos en un contexto inclusivo.
Ademas, con base en estas experiencias, y pese antre este grupo de estudiantes se
presentan todo tipo de dificultades, han comprendidimportancia por el respeto a la
discapacidad y por contribuir con los procesosecompaneros, entendiendo que cada
quien tienen sus propias potencialidades, y questls contribuciones también surgiran

aprendizajes para si mismos.
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CAPITULO 3.

ACERCA DE LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA

“Dar significado al aprendizaje de la
matematica es dar sentido también a la
educaciéon.” (Moura, 2011, p. 54)

En la actualidad, existe una creciente preocupapidnlos procesos de ensefianza y
aprendizaje en el area de Matematicas, debido Empartancia para la ciencia, pues
permite predecir el futuro en situaciones modelddgispoder pronosticar sucesos que
marcaran la historia de una sociedad toma un gapdamental en cualquier civilizacion.
Es por esto que surgen propuestas que abogan pambrio curricular, donde la educacién
matematica se centre en un acercamiento al muraladet estudiante, pensandose ésta
como una construccion social, mas que una simplenarizacibn de conocimientos

abstractos.

En concordancia con lo anterior, Guzman (1998)atesla relevancia de las Matematicas,
en tanto que surgen de la necesidad del hombreguoprender el mundo, y relata: A
finales del siglo 6 a. de C. en el auge de la cadadh pitagdrica, se gestan dos
herramientas conceptuales en la interpretaciénadedlidad, la aritmética (ciencia del
namero) y la Geometria (ciencia de la extensién)gén asi dos mundos, la realidad como
el mundo fisico y el mundo mental como el univecsoceptual que el matematico va

construyendo en su relacion con la naturaleza.

°El MEN (1998) plantea que‘La modelacién es un proceso muy importante en eadizaje de las
matematicas, que permite a los alumnos observélexienar, discutir, explicar, predecir, revisarde esta
manera construir conceptos matematicos en formaifgigtiva. En consecuencia, se considera que tbo®s
alumnos necesitan experimentar procesos de matessain que conduzcan al descubrimiento, creacién y
utilizacion de modelos en todos los niveles.”
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Siempre se enfrenta a la realidad con curiosidad, deseos de desvelar lo que esta
presente en ella, construyendo herramientas camaleptque ayudan a lograr este objetivo,
el cual, por su evidente caracter de infinidadppina una continua interaccién entre el

mundo y las ideas, lo que posibilitara una evolucidntinua de estas herramientas,
solidificando las bases de un edificio conceptus qon el trascurso del tiempo se ira
formalizando. Estas herramientas conceptuales,sagaemente no seran concluyentes,
permitiendo un cambio en la concepcién matemapigsibilitando el error en un juicio que

se suele presentar tan exacto e inequivoco.
Al respecto, en el contexto colombiano se presgmtapuestas curriculares que invitan a:

“aceptar que el conocimiento matematico es un tadwl de una evolucion
histérica, de un proceso cultural, cuyo estadoahato es, en muchos casos, la
culminacion definitiva del conocimiento y cuyos esfos formales constituyen sélo
una faceta de este conocimiento.” (MEN, 1998, p. 29

En esta linea, y teniendo en cuenta que la Geanesrila herramienta que permite al
hombre articular la realidad con el concepto matemala ensefianza de las Matematicas
debe remitir a una enseflanza de la geométricaradentfundamentalmente en la
construccion del conocimiento, posibilitando présdao de forma mas asequible a los
estudiantes, donde los contenidos no sean abs@utaes/ocables, abriendo la oportunidad
de acercarse a estos por medio de situacionesaratg] en un sentido espacial intuitivo.
De este modo, se logran visualizar estrategias rqueperan el sentido del quehacer
matematico, centrandolo en la construccion de esgsenentales que tratan de explicar el

mundo real.
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La Geometria ademas, adquiere mayor relevanciardn tjue estimula los procesos de
exploracion, manipulacion, visualizacion, justificn, experimentacidn, argumentacion, y

razonamiento, entre otros. Asi,

“la ensefianza de la geometria debe reflejar unacppacion por desarrollar
actividades en las distintas dimensiones, busckggar en los alumnos una amplia
experiencia y una perspectiva multifacética de ue gignifica, elementos claves
para ganar en conocimiento geométrico util. Pradrabhte cualquier situacion
geomeétrica, por elemental que sea, permite unaiargpma de posibilidades de
exploracion, formulacion de conjeturas y experiraeidin de situaciones con la
idea de explicar, probar o demostrar hechos.” (MENA4, p. 2)

Es clara entonces, la importancia de una educag&mmétrica en la ensefianza de
contenidos matematicos, pero no se establece tdalguna ruta para desarrollar
actividades que permitan establecer dicha reladiércualquier metodologia de ensefianza
de la Geometria supone un cambio en la manera eudatradicionalmente se han
presentado los conceptos en esta area. En rele@iota finalidad del presente trabajo, un
modelo que se ajusta adecuadamente con los olgjgtrepuestos, es el de los esposos Van
Hiele. Este modelo educatitfopropone los procesos de ensefianza y aprendizaje de
Geometria euclidiana, describiéndolos como dedasrgue parten desde formas intuitivas
hasta una formalizacién profunda de los conceptg®iede enunciarse, recurriendo a la

representacion que proponen Jaime y Gutiérrez §1€680a siguiente manera:

“(1) Se pueden encontrar varios niveles diferedeeperfeccion en el razonamiento
de los estudiantes de matematicas;

(2) Un estudiante sélo podra comprenderalmente aquellas partes de las
matematicas que el profesor le presente de mardgauada a su nivel de

razonamiento;

% Modelo creado en Holanda por los esposos, Dina Miate-Geldof y Pierre Marie Van Hiele, ambos
profesores de Matematicas, los cuales en sus cldeasificaron dificultades en el razonamiento de
problemas geométricos.

2 En este modelo se desarrolla el concepto de caosipre el propio Pierre (1990) lo describe y afirgque:
“un nifio tiene comprension en un determinado cardpola geometria cuando, a partir de los datos y
relaciones geométricas que se le suministran, pazde llegar a una conclusion en una situaciénleaque
nunca se habia enfrentado antdp” 4)
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(3) Si una relacibn matematica no puede ser exg@esm el nivel actual de
razonamiento, sera necesario esperar a que ésameeah un nivel de razonamiento
superior para presentarsela;

(4) No se puede ensefar a una persona a razonaedketerminada forma. Pero si
se le puede ayudar, mediante una ensefianza adedeidds matematicas, a que
llegue lo antes posible a razonar de esta forma”.

Esta perspectiva estd compuesta de tres elemeaimogpaples: La percepcion- insight, los

niveles de razonamiento y las fases de aprendizaje.

El primer elemento de este modelo, la percepciéigin, sera el interés original y tema de
disertacion, esta se logra cuando los estudiaot@prenden claramente lo que hacen, por
gué lo estan haciendo y cuando se debe hacer. asjerstan en capacidad de aplicar el
conocimiento adquirido en la resolucién de nuevmsblpmas (Jaramillo, Monsalve &

Esteban).

El segundo elemento de este modelo, los niveleaztmamiento, son una estratificacion
del razonamiento humano en una jerarquia de njveleslos cuales es progresiva la
capacidad de razonamiento matematico de los supede que estan iniciando el proceso
de aprendizaje hasta que adquieran un desarradteatual alto, en el campo conceptual

trabajado (Jaime y Gutiérrez, 1990).

El tercer elemento de este modelo, las fases dehdizaje, da cuenta de los procesos que
conducen al estudiante desde un nivel de razontmadnsiguiente. Van Hiele (1986)
describe la transicién de un estudiante de un raleliguiente, como la relacién de los

procesos de ensefanza y aprendizaje.
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A estos elementos principales, Van Hiele (19863fade cinco estructurdslas cuales

describe como: la realidad, la mente humana, latené® la humanidad, el lenguaje y la
accion humana. Asi pues, el aprendizaje es un gwogee presenta una relacién intima
con la estructura mental humana y se ve afectadéapanodificaciones que se producen

en las estructuras mentales que un individuo exyeeria en el cambio de un nivel a otro.

Estas estructuras mentales se pueden significao ¢mdes de relaciones”, en donde sus
fundamentos son los conceptos asimilados inicialengras lineas de conexién, es decir,
las relaciones que se logran establecer entre slicbhnceptos. En este sentido, solo se
produce una nueva red de relacion cuando el alymasa de un nivel a otro. Este nuevo

concepto incorporara al anterior, posibilitandg gsherar nuevas redes de relaciones.

El primer modelo enunciado por los esposos Van eHigéscribe cinco niveles de
razonamiento: basico o nivel 0 y niveles I, Il,JllIV, gue segun concepcion de J. Llorens

(1994), son:

Nivel O (Predescriptivo)Es el nivel basico. Describe todos los conocinogmirevios que

debe tener un estudiante para comprender un canpagicular.

Nivel | (De reconocimiento visualEn este nivel, se desarrollan descripciones basatdas
semejanzas con otros objetos que le son cotidi&h@studiante, identifica las figuras por
su apariencia general, es decir, reconoce la fdisia: el color, la forma, el tamafidse
percibe que las figuras son “objetos individualese le dificulta abstraer propiedades para

establecer relaciones con las propiedades de §glalamismo tipo. (Santa, 2011)

2 van Hiele (1986) define la construccién de estmazticomoun fenémeno que capacita al hombre y al
animal para actuar en situaciones que no son exaetde las mismas que conocieron antes”.
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Nivel 1l (De andlisis):A través de la observacion y la experimentacion, detudiantes
empiezan a discernir las caracteristicas y patwsentales de las figuras, es decir, sus
componentes y propiedades. Sin embargo, no serdogealizar una clasificacion de
objetos y figuras a partir de sus propiedades.deduccién de las propiedades y la

generalizacion, se hace de manera informal condrateexperiencia y la manipulacion.

Nivel Il (De clasificacion):El estudiante es capaz de establecer relaciones enas
propiedades y otras. De hecho, puede establecadecu#ias propiedades se deducen de
otras, logrando realizar clasificaciones logicasremamente; estableciendo una teoria
geométrica mediante un sistema de axiomas, postjladefiniciones, teoremas y
demostraciones. En este nivel, el educando congegna apropiacion del conocimiento,
logrando construir, y no so6lo memorizar. Se estaldas definiciones de un concepto
geométrico de manera formal, aun no tiene la neéadsiel rigor y sus argumentaciones se
basan en la experiencigercibiendo ademas, la posibilidad del desarralaioh prueba de
varias maneras, estando capacitado para entenidégriaccion de condiciones necesarias y

suficientes, y distinguiendo entre una afirmaci®@uyeciproca (Jurado y Londofio, 2005).

Nivel IV (De deduccién formal)an Hiele (1986) describe este nivel de razonatnide
tipo tedrico, porque es mucho mas dificil de distegue los niveles anteriores. El
estudiante en este nivel, logra identificar la &xisia de diferentes sistemas axiométicos,
analizandolos y comprobandolos con diferentes Gatase Este, es capaz de realizar
demostraciones formales sin ninguna ayuda. Ademgsiede llegar a las mismas
conclusiones partiendo de diferentes premisaszanilo un vocabulario especializado,
propio del rigor matematico; logrando identifigaaplicar las propiedades de un sistema

deductivo como la consistencia, la independentaacpmpletitud.
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Para asegurar que la clasificacion en cada nomtuerde con el modelo de Van Hiele, es
necesario que los descriptores en estos niveles ademta de unas determinadas
caracteristicas. De acuerdo con la nomenclatutdsikkin (1982), estas propiedades son:
la primera se denota consecuencialidad fijaesto implica que los estudiantes deben
progresar en su razonamiento en una secuenciaizagan La segundaadyacencia se
puede interpretar como identificar que el objeta@gtivo del niveh-1 se convertira en el
objeto de pensamiento del nivel Distincion, sera la tercera propiedad, donde el nivel
requiere una reorganizacion o reinterpretaciorcdabcimiento adquirido en el nivel- 1,

el cual se convertira en la percepcion de una nestractura. La quinta ser@ada nivel
tiene su lenguajeFinalmente la sext@onsecuenciadescribira el progreso de un nivel al

siguiente que se produce de forma gradual.

Las fases de aprendizaje propuestas por los esp@sosliele son cinco: lanformacion

en la cual los estudiantes tienen la oportunidagat®cer el tipo de trabajo que van a
hacer. Laorientacion dirigidga en donde los estudiantes construirdn los elermento
fundamentales de la red de relaciones del nuewal,reg decir, descubren, comprenden y
aprenden los conceptos y propiedades principalda tlematica que estan estudiando. La
explicitacion es la fase en la que los estudiantes revisargligan y comparan el trabajo.
La orientacion libre la cual brinda la oportunidad de aplicar los amientos adquiridos
en las fases anteriores en otras investigacioeesms 0 areas. Y por ultimo,ifgegracion

en la cual se debe condensar los conocimientohguaeconstruido hasta entonces en un

todo.
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En conclusion, podria resumirse este modelo ershaze de forma esquematica y simple

en la siguiente tabta

Elementos Explicitos Elementos Implicitos
Nivel 1 Figuras Partes y propiedades de las figuras
4
Nivel 2 Partes y propiedades dE/}és Implicaciones entre propiedades.
figuras.
Nivel 3 Implicaciones entre Deduccion formal de teoremas

propiedades.

Nivel 4 Deduccion formal de

teoremas.

Los anteriores aportes teoricos, sustentan la it@poia de ensefiar Matematicas mediante
estrategias diferenciadas, en donde la Geometdang®iia un rol fundamental como
herramienta de articulacion, aclaracion y profuadi@n del mundo real descrito en el
lenguaje de la ciencia. Sin embargo, es necesdemas, definir conceptos propios de la
inclusion escolar, puesto que la comprension deodiconceptos posibilitara un adecuado
proceder en el contexto en el cual se desarrotta @syecto, intentando responder a las

necesidades particulares que esa “locacion” existan

La inclusidn es un concepto de la pedagogia qugesenm los afios 90, y hace referencia al
modo en que la escuela debe dar respuesta a faidad en donde se pretende erradicar la
exclusion escolar e integrar a estudiantes de tigpaode caracteristicas en una misma

comunidad educativa. Estudiantes con grandes estudiferentes capacidades y aspectos

B Esta tabla es tomada de las “Estructura recudsivas niveles de Van Hiele” (p. 312).
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culturales o problematicas sociales, confluyenretugar donde la diferencia no es extrafia

sino, el mas comun de los rasgos humanos.

Entender el concepto de inclusibn es de suma impcd, y lo es mas, aplicarlo
correctamente. A propdésito, Echeita (2008) sefiekainclusion no consiste en hacer sentir
bien al estudiante, mas bien debe entenderse @predcupacion por un aprendizaje y un
rendimiento escolar de calidad y exigente con émacidades de cada estudiante”. En este
sentido, la inclusion aparece como un ente integrpdra la comunidad y cada uno de sus
sujetos en el conjunto global que se denomina dadijey posibilita que, hasta las personas
con mayores dificultades, puedan acceder al coneatmcon el maximo potencial de sus
capacidades para aprender, lo cual responderialpiesbente a los ideales de todo “buen
educador”, aunque sin las debidas estrategias ycamncia de herramientas, todo ello
simplemente se quede en ideales a cumplir, en ermadsa utopia. Se pretende entonces
que los grupos escolares estén conformados tantoegtadiantes “regulares”, como

aguellos que presentan necesidades educativasaepec

En la actualidad, se discute el término a usar pefexirse a un estudiante que presenta
mayores dificultades respecto a sus compafieros, ganerar aprendizajes sobre los
conceptos que con base en el contexto especHie@onsideran pertinentes y acordes para
su edad. En estas discusiones se debaten térmimom® necesidades educativas
especiale¥ (NEE), o barreras para el aprendizaje y la participaci8nEn este trabajoes

considera que la importancia no recae tanto ebrabadenominar a estos estudiantes, sino

“ Al respecto, Aguilera (2004) define:Un alumno tiene necesidades educativas especiatsdo presenta
dificultades mayores que el resto de sus compafaasacceder a los aprendizajes que se determémael
curriculo que le corresponde y necesita por su €dad

!> Booth & Ainscow (2000) precisan queéE$ cuando la condicién personal o cultural del ditnte plantea

un estilo y un ritmo de aprendizaje propios, pacs lque el curriculum promedio resulta desfasado o
insuficiente’
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mas bien, en las propuestas metodolédgicas y aatlesla desarrollar con el fin de atender
convenientemente a las mencionadas necesidadesrerasa Por tanto, no se hace

distincién alguna entre ambos conceptos.

En esta linea, se presenta el término de adaptaaiditular como un tipo de estrategia
educativa generalmente dirigida a alumnos con N}tig, consiste en la adecuaciéon en el
curriculo de un determinado nivel educativo. La 3B, en su temario abierto sobre
educacién inclusiva comenta: son adaptacién cuarctias estrategias y los recursos
adicionales que implementan las escuelas con pbpito de facilitar el acceso y progreso
de estudiantes con necesidades especiales errieutir Dichas regulaciones agregan la
condicion que, cualquiera sea la adaptacion deiotiio, éste debe ofrecer a los estudiantes
las mismas materias, profundidad y enriguecimientpue tienen acceso todos los demas
estudiantes. Bajo estas circunstancias, cada astadipodra recibir una experiencia
curricular que se ajusta a sus necesidades, patmdiel contexto de un marco comun y
en el aula ordinaria. Es decir, “la satisfaccionditthas necesidades no requiere que los
estudiantes sean separados de sus pares o quésetiicados como fracasados para
poder seguir un programa individual.” Se trata eeet en cuenta las limitaciones del

alumno a la hora de planificar la metodologia,dostenidos y, sobre todo, la evaluacion.

Conseguir entonces que la ensefianza de la Georsetrdanvierta en una herramienta
articuladora entre los conceptos matematicos yurldm real, inmersos en un contexto de
inclusion educativa, se convierte en una tarea Eepgue requiere de la aplicacion de

métodos diferenciados de los tradicionalmente agtis.

Cuando se intentan propiciar espacios y momentdssiuales desarrollar procesos de

ensefianza y aprendizaje, se dispone de una nuittgadi de teorias y metodologias que
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indican las maneras de proceder y las herramielidpenibles para alcanzar los fines de la
educacién de un sujeto o grupo en particular. Bstodos de ensefiar deben responder a las
necesidades de dichos sujetos y a las demandasmtekto en el cual se desarrollan los
procesos en cuestion. Situandose en el problenezifisp del actual proyecto, es evidente
la necesidad de metodologias acti¥ague integren al estudiante en la construccitivsle
conceptos y modifiquen también el rol tradicionall docente como un simple transmisor y
del alumno como un receptor pasivo de la informaciduesto que las metodologias
tradicionales de la ensefianza de las cienciageumocen la diversidad de los potenciales
en los estudiantes, y prioriza en procesos commdanoria y la repeticion y aleja al
estudiante de situaciones que le permitan libanacreatividad para interactuar con una
situacion y encontrar las posibles vias de solydiiciendo de las clases muchas veces,
espacios tediosos y aburridos, desmotivando alasdlacy por consiguiente, cerrando las

posibilidades de un conocimiento activo, que aesisea inquisidor.

Desde luego, hacer de la ensefianza y el aprendizagesos activos no es una tarea
sencilla, pues se deben crear situaciones queedespiel interés de los estudiantes y
evaluar y valorar constantemente cada situacion,laerbusqueda continua de las

motivaciones particulares de los alumnos y del chaer de un concepto aparentemente
poco estimulante y ajeno a la realidad humanae@al caso de muchos de los conceptos

abordados en las Matematicas), algo que realmanteve y capture la atencion.

Surge entonces la pregunta del ¢como hacer desd¢di@mza de los conceptos matematicos

un proceso activo y que integre en la construcdglrconocimiento al estudiante? A partir

'® Esta metodologia se fundamenta en una ensefianzacthés que parta de los intereses de los sujetos
tiene como finalidad la aplicacién de los conteriém su mundo real. Los planteamientos teéricodeda
Piaget, la teoria del aprendizaje significativol@Bvid Ausubel y la teoria culturista de Lev Semidob
Vygotsky son los principales sustentos para dichtbdologia.
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de la experiencia de quienes escriben este docomsntcree que una de las posibles y
adecuadas vias para encontrar la respuesta aptiefpanta, esta en los planteamientos de

la metodologia del aula taller.

En la actualidad existen diversos conceptos dehifsigdo de aula taller, incluso,

erroneamente muchas de las instituciones educaivasiestro medio dicen tener un aula
taller de matematicas, al dotar un espacio de akyumateriales como: bloques légicos,
reglas y compas, rompecabezas y cuerpos soélidasepaula taller debe ir mucho més alla
de ser una simple aula “dotada especialmente”, gamaertirse en un lugar en donde se
articulen la practica y la teoria, y donde tantad@tente como los estudiantes modifiquen
sus conductas tradicionales. Asi, el maestro serdisefiador, guia y evaluador de las
actividades realizadas, mientras que los alumngargm un papel fundamental en la
construccion del conocimiento, pues se veran nmadlls de sus posturas pasivas y a
través de la construccion, manipulacién y obseéradirecta podran iniciar ellos mismos

la consolidacion de los objetos abstractos de laseMaticas, partiendo siempre de lo

concreto y simple, hasta lo mas complejo.

Es importante entonces analizar con mayor profaitbs roles mencionados y las
herramientas implicadas en la metodologia del taller. EI docente tradicionalmente se
ha posicionado en el lugar del Unico e inequivoosepdor del conocimiento, el cual
mediante la exposicion continua y la realizacioregecicios mecanicos reiterativos, puede
transmitir a sus estudiantes, los cuales a su &kerdesperar a recibir la informacién que
les es impartida, y almacenarla en su memoria jp@go demostrar mediante diversas
pruebas lo que han logrado aprender. Ademas, esigetos parecen carecer de

motivaciones propias, pues se suponen ritmos \enatis homogéneos.
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Estas situaciones, aunque durante siglos han dadosfy generaciones enteras han
progresado a través de su implementacion, suelarnag capacidades singulares y
constructivas de cada persona, y en muchas ocastawchiye a estudiantes con diferentes
potencialidades e intereses. Al interior del aaléet y a través de su metodologia y con
miras en un aprendizaje activo, se pretende qudoetnte direccione el andar de sus
estudiantes, mediante el disefio de actividadesngpléjuen la participacion activa de sus

educandos. Para ello el docente puede construas gieé trabajo, las cuales tengas un
caracter progresivo en su complejidad conceptuakehe seleccionar con anterioridad el

material tangible con el cual los estudiantes puéak@ractuar, y con ello logren establecer
del mundo y de los cuerpos, sus propiedades matamatelacionando el concepto

abstracto con su objeto real, articulando la teooia la practica. Se supone entonces un
docente que esta dispuesto a aprender de los heahedidos, incluso de sus mismos
estudiantes, logrando redireccionar constantenmmnigroceder; y estudiantes que puedan
dudar y errar en el proceso, y que mediante swawfin y la que logre despertar en ellos
el desarrollo de las actividades, sean capacesodgrair conocimientos mas claros y

estructurados.

Otro aspecto de relevancia para el proyecto astlak la metodologia del aula taller, es su
dimensién social, pues implica el trabajo en meafiaun grupo en constante interaccion,
indiferente del tipo de actividad desarrollada, sevidual o colectiva. Dicha situacion

debe ser estimulada y regulada por el docente,ifpemaio el intercambio de las ideas que
surgen en el camino, y dando espacio para disasien donde la opinion de cada
estudiante sea valorada y respetada. Ademas, ablestrse actividades de caracter

progresivo en los niveles de complejidad, permitee qgada estudiante explore los
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conceptos de forma particular y acorde con susigsopapacidades. Dichos aspectos
permiten que el aula taller se acomode con fadla@ontextos de inclusion educativa, en
donde no se pretende simplemente que en un migmagiexonfluyan sujetos de todas las
caracteristicas, sino que ademas, la ensefianzexiggmte y acorde con sus diversos y

singulares gustos y capacidades de aprendizaje.

Sin el animo de indicar los defectos o cualidadeks distintas metodologias de ensefianza
existentes 0 que se hayan mencionado anteriormeateonsidera que los modos y
herramientas mas adecuados para alcanzar el abfiticular de identificar algunas de
las diferentes implicaciones de la enseflanza déelametria frente a los procesos de
conceptualizacién en las Matematicas inmersos egoatexto inclusivo, son aquellos que
estén en concordancia con el aprendizaje activmry los procesos de inclusién del
estudiante a la construccion del conocimiento. @ohas razones se ha optado por la
elecciéon de la metodologia del aula taller com@ymsora de los procesos desarrollados en

este proyecto.
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CAPITULO 4.

LA EXPERIENCIA DEL AULA TALLER EN LA CLASE DE
MATEMATICAS

“¢,Como deberia tener lugar el proceso de
aprendizaje matematico a cualquier nivel? De
una forma semejante a la que el hombre ha
seguido en su creacion de las ideas
matematicas, (...). (Guzman, 1993, p. 7)

En esta experiencia alrededor de la Geometria,jy lba propuestas ya mencionadas,
emergen dos categorias que se rescatan por subalp@imera es “LA MEDIACION DE
LA GEOMETRIA ENTRE EL MUNDO REAL Y LAS MATEMATICAS”, y la segunda
es “EL AULA TALLER COMO POSIBILIDAD DE UNA METODOLGGIA ACTIVA

EN UN CONTEXTO INCLUSIVO?”, con las que se apunt@antribuir en los siguientes

retos que permean la ensefianza y el aprendizégs tdatematicas:

- Generar actitudes positivas frente al aprendizajéosl conceptos matematicos que
se relacionan con el mundo real.

- Convertir a la Geometria en una herramienta otawiiora de los conceptos
matematicos.

- Permitir que cada estudiante logre acceder y agngirconocimiento matematico,

partiendo de sus capacidades particulares.

Para el analisis de las mencionadas categoriad,nearco de este proyecto se han disefiado
y aplicado diversas actividades, todas ellas apdotaen la direccion de articular las

Matematicas con el mundo real. En este escrito sldescriben las experiencias logradas
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entorno a la conceptualizacion de las seccionegcaginpues en dichas experiencias,
afloraron elementos de importante reflexion, cdimdndose en una muestra significativa
del trabajo realizado. Los analisis realizadosagilitativos, y para estos, se eligieron tres
de los veinte estudiantes que participan del ptoyegie contrastan claramente entre si, y
gue permiten estudiar con facilidad los efectosiie actividad ideada para un contexto de

inclusion educativa. A continuacion, se realiza caacterizacion de los estudiantes:

- Estudiante 1: Tiene 17 afios de edad. Fue diagnosticado conraytidéficit de
atencion y retardo cognitivo, lo que lo convierte no de los estudiantes con
mayores dificultades para el aprendizaje de suogrEm su nifiez, estudié en el
colegio Euskadi, pero por sus condiciones partieslatuvo una gran cantidad de
problematicas de orden académico y social, pould abandono la institucion, e
inicié una transicion constante, que lo llevo auéstr en una gran cantidad de
instituciones, en las cuales no encontré un apoyman respuesta oportuna para sus
problematicas particulares. En la actualidad, dudéasnte ha retornado a la
institucion en la cual se realiza la practica, y swtorios los grandes vacios
conceptuales en todas las areas del conocimiespeclmente, en aquellas de
corte matematico. Es ademas, un estudiante muyoagtcapaz con el lenguaje,
interesado en la actuacion y representacion de ratige personajes.
Econdmicamente, pertenece a una familia bien cor@da, perteneciente al estrato
5, ubicada en el sector de Laureles.

- Estudiante 2: Tiene 18 afios de edad. Su diagnéstico es TDAH|gpque suele
estar bastante inquieto en las clases y se dstragran facilidad. A lo largo de sus

historia escolar, ha reprobado dos afos, razérgooual se encuentra atrasado,
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respecto a sus compafieros de grado, que en suimamr menores que él.
Ademas, debido a sus comportamientos particuldossinstituciones educativas en
las cuales estudid, decidieron desistir en losntote por acompafar su proceso,
expulsandolo y llevandolo transitar por varios oestde formacion. Finalmente,
llego hace 3 afios al Colegio Euskadi. Actualmestiedesempefio académico es
sobresaliente, pues es un estudiante muy active, igtenta constantemente
desarrollar las actividades propuestas, perosgedia con facilidad, y sus actitudes
enérgicas hacen que suela presentar dificultadesival comportamental.
Econémicamente, este estudiante pertenece a uilafdencuantiosos recursos, la
cual estd radicada en el sector del alto de lasgsal

Estudiante 3: Tiene 15 afos de edad. Ha estudiado en el cotegkadi alrededor
de 7 afios, y conoce los procesos y metodologiasndefianza que el colegio
pretende desarrollar. Tiene grandes capacidades @ aivel de resultados y
promedios, una de las mejores estudiantes de po.gBuiele estar muy atenta en las
clases y demuestra un gran interés por adquirivosueonocimientos. En muchos
sentidos, es una estudiante ejemplar y genera bieata dinamico al interior del
aula de clase. En un aspecto socioeconémico, pedea estrato 3, considerandose
en una situacion de clase media. Actualmente, smieetra becada por la

institucion.

A continuacion se presentan las actividades ddkatas sobre las secciones conicas. Cada

una de ellas se platea con sus respectivos olgetdesarrollo del trabajo planteado y

algunos analisis realizados relacionados con leegodas emergentes antes descritas. Es

importante tener presente que dichos analisis s@afuentan en grabaciones de audio y
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video, evidencias escritas por parte de los alunyrlas experiencias vividas por parte de

los practicantes en el desarrollo de dichas actted.

Actividad 1: Consta de dos momentos. El primero se centraesttifidar el porqué de que
curvas como la elipse, la parabola y la hipérbmdaiban el nombre de seccién cdnica,
objetivo que en apariencia se muestra como sencitloco determinante, pero que por la
obviedad de la situacion, suele dejarse pasar ppor levando a que el estudiante no
comprenda con claridad que estas curvas que stiasen las Matematicas se deriven de
los cortes especificos realizados a un cono. Elrslm en caracterizar y establecer algunas

propiedades generales de las secciones conicamnteedl doblado de papel.

Para este trabajo los estudiantes se reunierongeipos, con la intencion de generar
discusiones frente a la tematica presentada, éoftaldo la comparacion y relacion entorno
a estas curvas. Esta actividad inicié con la eatdgun solido por grupo, acompafiado de
una pregunta inicial, Por qué esta familia de curvas es llamada secsi@dmicas y qué

condiciones debe cumplir cada corte, para establisediferentes curvas?

llustracion 4: Cortes en el cono y solido de seca@onica.
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Posteriormente, se presentaron una serie de iogtngs que permitian mediante el
doblado de papel generar cada una las cénicass Estaban acompafiados de imagenes
gue representaban las instrucciones descritasla&datencién de motivar el trabajo de los
estudiantes, se dio la posibilidad a cada uno egirela curva que le resultase de mayor
interés por su forma y caracteristicas, y al faaala, deberia compartir con sus

compafieros las propiedades que se infirié en aichatruccion.

N
» (P
llustracion 5: Construcciones por medio del doblado de papel.

El desarrollo de estas actividades fue continumtelés de los estudiantes y el apoyo que
encontraron en sus compaferos permitieron que waodlale ellos trabajara sin mayores
dificultades, logrando alcanzar los objetivos @dtes. En particular, etstudiante 1
identifico la figura como un cono, asociando adessis cuerpo con una “carpa de indio”
invertida. Al iniciar el desarme del sdlido, a esliemno no le fueron suficientemente claras
las figuras formadas, puesto que, por mas cortessguealizaran en este cuerpo, para €l
siempre era el mismo “cono”. Estos obsticulos guradeso, lograron sortearse luego de

realizar un acompafiamiento mas cercano, positliitajue el estudiante lograra identificar

37



gue en los cortes se generaban ciertas curvagddes se relacionaban por ejemplo con la
circunferencia, “solo que unas mas anchas que’qpas el caso de la circunferencia y la
elipse). En relacion con las otras dos secciords,s& identificé que la hipérbola parecia
estar formada por dos parabolas y ademas, eraasianl su forma a un reloj de arena.
Finalizando la actividad el estudiante argumenta ‘d@s secciones coénicas tienen su
nombre por la relacién que existe entre ellas ycano” pero no comprende con claridad
aun que esta relacién se encuentra con una estreda®spondencia con el tipo de corte

que se realiza al cono.

En el trabajo realizado con el doblado de papekdeicando solo realizé la actividad
relacionada con la construccion de la circunfererigsta actividad resulto interesante para
él, aunque por sus dificultades motoras se codavidmbién en un reto complejo por
superar. La actividad con este estudiante se imictdnces, presentandole la necesidad de
que la hoja de papel sea cuadrada, a lo que @ndgpque la hoja ya era cuadrada, pero
cuestionandolo al respecto, se le pregunta al derasi que los cuadrados tiene los lados
iguales, si la hoja de papel cumple esa caradtaist lo cual afirma que no, puesto que
tiene dos lados mas largos que los otros dos.rRerde, comienza a realizar los dobleces
descritos en los enunciados, aunque no desde spreosion lectora, sino desde la
observacion del proceso de sus compafieros y dgui@s de la actividad, logrando
desarrollar las bisecciones de los lados solicgadadnfiriendo en el proceso que la curva

construida es aproximadamente una circunferencia.

La dificultad mas frecuente resulta ser la facdidan la cual se distrae con lo que sucede a
su alrededor, pero con un debido acompafiamienfoyesge redireccionar su proceder a la

consecucion de los objetivos propuestos. En genlesalprogresos con este alumno son
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pequefios pero significativos, y en muchas ocasi@séss se relacionan mas con sus
habilidades referentes a la motricidad fina (lal cesulta no adecuada para una persona de
su edad), mas incluso que con avances a nivel paraeaunque es importante aclarar que
mediante estas actividades, el estudiante ha logrdduirir a través de la observacion y
manipulacion ideas coherentes respecto de los ptwxdrabajados, si bien no logra

formalizarlas a profundidad.

llustracion 6: Circunferencia por medio del doblapapel (estudiante 1).

Por otro lado, eestudiante 2desarrolla las actividades en muy poco tiempo.isfed la
observacion del cono seccionado, él identificé €milidad la relacion existente entre
cortes que se le realizan al cono y las caradtarsstle la curva obtenida, y al respecto

menciona:

1. Describan y definan con sus palabras los conceptos geométricos trabajo este dia:

\\\cm\ \c>\\‘0q QMY RLNONLS  CONNCON (R \(&\7('\7 N \QS

N \
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COLARS \T N QNG N QOO0 \\;\Q{i’,'f\\\e\ c oI

llustracion 7: Descripcion de la actividad (estudia 2).
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Posteriormente, el estudiante inicio la lecturdadanstrucciones para construir las cénicas
mediante el doblado de papel. Para este momenito atdividad, él selecciond la elipse y
la hipérbola, pues estas curvas cautivaron suiaterieste alumno, siguio las indicaciones
propuestas sin grandes dificultades, generandd proeeso dos construcciones que salvo
detalles menores, se aproximaban con gran exaditiad dos conicas que inicialmente
habia elegido. En la construccion de la elipseentué suficientemente clara la relacion
existente entre los puntos de esta y los puntod ¢fgcos de la elipse), aunque por las
caracteristicas de la curva, asevero que debesdtr elicha relacion. En el desarrollo de la
hipérbola, describe que esta aparentemente estdrmaaa por dos parabolas simétricas,
con los puntos o y f como focos de estas. Es etedgme aun persisten en el estudiante
ideas muy intuitivas a nivel conceptual respect@estas curvas, las cuales se espera poder

profundizar con el desarrollo de las posterioréwidades.

llustracion 8: Construccion de la elipse e hipérdoplbor el doblado de papel (estudiante 2).

Este alumno demuestra mucho interés en este tipotoedades, en las cuales evidencia la
energia y dinamismo, cualidades que en ocasionesndser reprimidas en las clases

regulares. Ademas, se refiere a este tipo de datles de una forma interesante,
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mencionando que en estasientras la mente trabaja la informacion se guatd&n este
sentido se pueden evidenciar la importancia y Erwde una metodologia activa, puesto
gue el estudiante participa de la construcciérodecbnceptos y no solo se queda como un

simple receptor de contenidos, los cuales en mugbasiones, no tienen ningun interés

para él.
2. ¢(Consideran relevantes y de importancia desarrollar actividades de este tipo en las
clases de matematicas? ;Por qué?
N\ —
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llustracion 9: Reflexion de la actividad (estudiar2y).

En contraste con lo anterior, éstudiante 3es sobresaliente a la hora de desarrollar los
diferentes tipos de actividades que realiza, hdoikénde forma continua y dando cuenta en
el proceso de una interpretacion adecuada de loseptos en cuestion. En primer lugar,
esta alumna a través del trabajo con el cono semti logré identificar quependiendo

del corte que se realiza al cono se generara um&iéa conica, pero, estos cortes deben
cumplir con unas caracteristicas especificakas caracteristicas que menciona resultan
ser poco claras y estructuradas, debido a queqesiencias con estas curvas son aun
novedosas y generadas solo a partir de la obsérvgda manipulacion del cono. Aun asi,
comprende que dependiendo de la posicion relatitra el plano que corta y la generatriz
o el eje focal, surgen diversas curvas muy difeenéntre si, haciendo que sus

apreciaciones resulten ser muy cercanas a los gitopd@le la actividad planteada.

Después de concluir la actividad de manipulaciotadauperficie de revolucion (cono), la

estudiante comienza la construccion mediante eladobde papel de la hipérbola, la cual
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cautivo su atencion a partir de la aparente comdpléjen los dobleces presentados en las
instrucciones, desde lo cual logra realizar arglgile demuestran conclusiones audn
superficiales e intuitivas, en las cuales incluegd a relacionar la hipérbola con dos

parabolas.

llustracion 10: Construccion de la hipérbola medmel doblado de papel (estudiante 3).

Esta alumna se muestra muy interesada por el ddsade este tipo de actividades, y
resalta la importancia deealizar algo diferente a la rutina’y menciona frases comoos
entretuvimos, aprendimos como hacer un circulo @@mpas”, hechos que permiten
reflexionar en torno a la importancia permitir dos estudiantes se incluyan y participen

activamente de la construccion del conocimiento.

2. ¢Consideran relevantes y de importancia desarrollar actividades de este tipo en las
clases de matematicas? ;,Por qué?
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3. ;Qué momento de la clase llamo mas su atencion. el trabajo con material concreto

(el cono de madera) o el doblado de papel (la guia)? ;Por que?
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llustracion 11: Apreciaciones frente al dobladopipel (estudiante 3).
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Actividad 2: El objetivo de esta actividad, consiste en elaiazde la parabola, la elipse y
la hipérbola, identificando en el proceso de camiesivn de las mismas sus propiedades
fundamentales, articulando estas propiedades denaydométrico con la representacion
analitica de estas curvas, conocidas como ecuacioaronicas. Para los trazos es
necesario el uso adecuado de la regla y el conpaés,lo cual y con antelacion, se han
realizado diferentes actividades que permitierdosaestudiantes utilizar las herramientas
mencionadas para el trazo de perpendiculares ¢efzarao la biseccidon de segmentos en
partes iguales. La forma en que se planted laidaty permiti6 que cada estudiante
construyera de las tres curvas posibles, las qualidse y alcanzase en el tiempo
disponible, de aproximadamente dos horas. Asi cadapodria construir y estudiar sus
propias construcciones, siguiendo las indicacioimpresas en las guias para las

actividades, y ademas, observar los hallazgoszeshis por sus compafieros.

llustracion 12: Construccion las secciones conicas regla y compas.

El estudiante 1necesito para el desarrollo de la actividad, darésencia constante de los
practicantes. Ademas, dedico su actividad tan abldesarrollo de la parabola, aunque
evidencio ciertas mejoras en el manejo de instramsecomo la regla y el compas, pese a

gue por sus dificultades motoras persisten lagdrines a la hora de desarrollar este tipo
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de actividades, que de cualquier forma €l mandiegie le son estimulantes. Asi, este
estudiante construyo con los trazos en el papekuna similar a la parabola, pese a que
esta no cumplia con la propiedad fundamental, (cata de los puntos en la curva,
equidista de un punto llamado foco y una rectadldandirectriz), aunque para €l no diferia
mucho de la curva vista cuando manipuldé el conosecciones dias atras, pero su

construccion se asemejaba mas a una semi-elips® (®® puede ver en la imagen).

, 420 s - 52 "4.-

llustracién 13: Construccion de la parabola (estuutie 1).

Las dificultades para la construccion de este lggameétrico por parte del estudiante,
surgen ademas, desde un punto de vista concepties, a pesar de los trabajos hechos
anteriormente, manifestd6 no saber trazar ni recordh significado de lineas
perpendiculares, fundamentales para esta consirnyquor lo cual fue necesario recordarle
el concepto de perpendicularidad. Tras esto, y pdas indicaciones plasmadas en la guia
y dadas por los practicantes, este estudiante a@pslointerpretacion de la parabola, y a
través de esto construyd esta curva. Estas sinegidicieron que el resultado no fuera del
todo correcto, en un sentido estricto, pero a mpdsi ello, el estudiante dedujo ciertas
conclusiones, e incluso intento establecer rel@s@ntre la curva construida y elementos

del mundo real.
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llustracion 14: Conclusiones de la actividad de stoaccion de parabola (estudiante 1).

Como fuera mencionado antes, evidentemente noasordnclusiones mas deseadas al
plantear este tipo de actividades, pero teniendouenta las capacidades particulares del
estudiante 1, los intentos de establecer ciertasioaes entre las distancias, y el hecho de
relacionar adecuadamente la curva con elemento® goedia luna o media pelota,

resultaron ser bastante interesantes, y sin dugtas eonclusiones por pequefias que
pudieran parecer, dificilmente aparecerian siddizacion de este tipo de actividades, en
donde el estudiantes se integre a la construcgidn, todo se reduzca al simple hecho de

memorizar algoritmos.

El estudiante 2realizd la construccion de la hipérbola y la eipdemostrando una vez
mas, todo su dinamismo. En esta ocasion no fue reassaria la intervencion de los
practicantes, pues el estudiante evidencié un ctemoejo de la regla y el compas para las
construcciones, y siguidé con facilidad las instroges impresas en las guias de trabajo.
Para la construccion de la elipse trazo sin dif@cllas rectas perpendiculares pedidas, y
ubico con facilidad los focos de la curva. Adenfés,reiterativo en la ubicacién de puntos

de la elipse, con los cuales dar una forma clastaseccion conica.
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llustracion 15: Construccion de la elipse (estudeaB).

Tras terminar la construccion con la regla y el pasde la elipse, este estudiante continué
con el desarrollo de la actividad, intentando detay relaciones entre los puntos que la
habian conformado. Para ello hizo falta realizadioienes de las distancias entre los

puntos y los focos. Asi, plantea lo siguiente:

d(Fy,T) 42 m
d(F,, Ty 4.0 ¢
d(FhB) GI .SCW\
d(F,B) | 9.Scm
dFLA) | 3 cw
dEA | € om

d(Fl,T) + d(Fz,T) 1q. twna
d(FllB) + d(FZIB) 4q Cwm
d(FliA) + d(FZIA) 4‘1(%

llustracion 16: Distancias entre los puntos de lipge y los focos. Relacion entre las distancias

(estudiante 2).

Estas medidas, calculadas con el uso las herraasiel® construccion, le permitieron al

estudiante conceptualizar entorno a la relaciéredns puntos que conforman la curva, y

describe:
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¢Encuentras alguna relacion entre las distancias que acabas de medir? 5)
I

35| es aS|, describe a propleaao de los punIOS que Comorman lacuva: |0 yu A
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llustracion 17: Conclusion actividad de construatide la elipse. Propiedad de los puntos
(estudiante 2).

Esta conclusién, que aunque no es del todo correvtdencia cierto acercamiento a la

propiedad que cumplen los puntos de la elipseu(l@asde las distancias entre los puntos de
la elipse y dos puntos llamados focos, es una aotet Es importante sefialar que a
medida que este estudiante determinaba las dia&nciencontraba ese valor constante de
19, se sorprendia gratamente, pues por él misnabastescubriendo propiedades de la

curva.

Tras construir la elipse, y mientras que gran pdelegrupo aun estaba construyendo su
primera seccion conica, el estudiante 2 iniciddastruccion de la hipérbola. De nuevo,
necesité poco de la intervencién de los practicaatempulsado por las indicaciones en la

guia para la construccion de la curva, realizdduoisnte:

_.\‘ O\
by O\

llustracion 18: Construccién Hipérbola (estudiarie
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En medio de la construccion, surgieron algunas igtgdes por parte del estudiante
interesantes, como por ejemplo, si una hipérbola egion de dos parabolas simétricas, a
lo cual se le respondi6 que para ser cierto eatita ana de las ramas de la hipérbola debia
cumplir con las propiedades de una parabola, hegle® comprobd y finalmente su
respuesta fue un no, pues al encontrar la dire(@dguidistante del vértice respecto del
foco), esta no distaba de cada uno de los puntwsmismo que estos al foco
correspondiente. Después de esta pequeia e imierassviacion, el estudiante retorné a
la ruta hacia el objetivo de establecer la proglegize cumplen los puntos en la hipérbola.
Para ello, estudié los puntos de la curva y suamtigas a los puntos llamados focos, datos

gue consigno como aparece:

Distancia entre Fy el Punto Distancia entre F' y el Punto
dFd)=  A7em dFd= 1. %cwm
dFg)= 0.9¢wm dFg)= 40,4 ¢w
dfg)=  2,3cw dFg)= 42.3 cw
d(F,(_))= O.,4cw d(F',Q)= |()‘4 cw
dFg= Zew dFE)=  13¢ w
dfgl= 3,6ew dFg)= 13 6¢cm

llustracion 19: Distancia entre los puntos de laédibola y sus focos (estudiante 2).

Con base en estos datos, y con la indicacién @atant establecer una relacion entre las
distancias medidas, por ejemplo, calculando laeliga entre las distancias de un punto a

los dos focos, el estudiante respondio lo siguiariées preguntas orientadoras:

¢Crees que existe alguna relacion entre las distancias en los anteriores puntos? S
P .
Si es asi, describe cudl es larelacion:  loy  ve ‘(A(/‘ on ey | Qa ()\i

m}ve ]/l [v} V

llustracion 20: Relacion entre los puntos de ladnlpla (estudiante 2).

Ml a

48



A esta respuesta, el estudiante afladié que ladgelae encontraba en la distancia entre los
vértices, pues la diferencia entre las distanagasrdpunto de la curva a los dos focos, daba
una constante, la cual tenia el mismo valor guedacionada distancia entre vértices de la
hipérbola, aproximandose asi, a la propiedad gu®lan los puntos que conforman esta

seccion conica.

El desarrollo de esta actividad, permite realizguas reflexiones interesantes, respecto
del trabajo con estudiantes con caracteristicadasen a las del estudiante 2, con trastorno
por déficit de atencion e hiperactividad, pues estadiante logré enfocar sus condiciones
hacia la construccién de varias curvas, y con @cw@ado acompafiamiento, el estudiante se
mantuvo bastante atento al desarrollo de la actiliteniendo en cuenta que esta ademas,
le resultd estimulante en la medida en que comstrudescubria por si mismo algunas de
las propiedades implicitas en las secciones canl@asesta forma, el estudiante logré
seguir adecuadamente el hilo de la actividad, ertr@ste con su proceder en las clases
regulares de matematicas y en general, en lassdweireas en las cuales aun persisten
metodologias tradicionales de ensefianza, en lakscisaele estar muy inquieto y

desatento.

La estudiante 3realizé la construccion de la hipérbola. En legds evidencié un manejo

adecuado de las herramientas de trabajo, aunguenfanecesarias algunas intervenciones
por parte de los practicantes, en los momentos derstruccion de perpendiculares por
ejemplo. De esta forma la estudiante construyo dheeledor de una hora de trabajo la

siguiente construccion:
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llustracion 21: Construccion Hipérbola (estudiare

El tiempo mencionado pudiera parecer excesivo, @srdmportante sefalar que esta
alumna suele contribuir activamente con los proseleosus compafieros. Asi, mientras que
ella avanzaba en su construccion, ayudaba a susaf@mos a desarrollar las de estos. En
este sentido, es importante reflexionar acercaadpkecto social en el trabajo con la
metodologia del aula taller, pues en el trabajp@rips estudiantes aportan cada uno sus
propias potencialidades al desarrollo de los cawmsepmientras que ademas afianzan
cualidades como el trabajo en equipo, estimuland@seablecimiento de relaciones

interpersonales y permitiendo que cada estudi@atéiiscluido” en su contexto escolar.

Tras construir la hipérbola, esta estudiante comeon el analisis de las propiedades que
cumplen cada uno de los puntos pertenecientesara. Asi, calculo la magnitud de las

distancias entre los puntos y los focos, agregastis valores a la siguiente tabla:
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Distancia entre F y el Punto Distancia entre F’ y el Punto
d(Fg) = dFs) = 14
dFN) = U dFx =12
d(F0) = U diF ) = 10-9
dFp=2-% dF)=9.8
d(F.2) =3 d(F2) =10
d(Fy =3 d(F,¥) =9

llustracion 22: Distancia entre los puntos de ladibola y sus focos (estudiante 3).

Con estos valores, la estudiante identificé questiar la distancia entre los puntos a cada
uno de los focos, el valor que resultaba era cotestdeniendo presente los errores e

imprecisiones propios de este tipo de construcsionapunto:

¢Crees que existe alguna relacion entre las distancias en Io‘bntenor spuntos? ' )

Si es asi, describe cual es I3 relacion: oL *?/\/ .z
CO‘/\C%MAJF O‘E( \/',, {\‘\;",{ | 73 (?M 4?7 (’7

llustracion 23: Relacion entre los puntos de ladnlpla (estudiante 3).

Y continuando con la indagacion, dio respuestasigidiente pregunta:

f" \ \U

ant medidas? x‘w}}O @““ ¥L{( |

llustracion 24: Relacion entre la distancia entos vértices y la constante en la hipérbola

Mide la distancia %liexuste entrejlos puntos V'y V'. ¢Como es con respecto a las distancias

(estudiante 3).

De esta forma, este estudiante logré aproximarnsepaopiedad formal que cumplen los
puntos que conforman a la hipérbola (la diferedeidas distancias de cualquier punto de la
hipérbola a los dos focos es constante), a trawédadexploracién, manipulacion y

observacion directa de los conceptos trabajados.
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Actividad 3: Esta ultima experiencia planteada en relacionet@studio de las secciones
conicas, tiene el objetivo de establecer las eonasi que representan analiticamente a
estas curvas, las cuales deben surgir con bases exctividades antes desarrolladas, donde
se establecieron las propiedades que cumplen lo®gpuue conforman a cada seccion.
Para el desarrollo del trabajo propuesto es ndoeademas, el uso de las propiedades del

algebra, la potenciacion, la radicacion, y de diastherramientas matematicas.

Para elestudiante 1 la realizacion de esta actividad no fue satisfért hasta el punto de
poder afirmar que este no alcanzd los objetivodcbaspropuestos. Las dificultades
surgieron desde el primer momento en el cual éstere intenté comprender lo que debia
hacer, a pesar de que habia llegado a comprengienaal de las caracteristicas de las

curvas a traves de la observacion y manipulacidasieismas.

En este sentido, los avances mas significativogstediante surgieron cuando se le explicé
que las curvas que él podia apreciar, podian peesentadas de una forma diferente a la
gréfica, en forma de las expresiones analiticadajgaia de trabajo describia. Asi, aunque

no comprendiera estas expresiones, pudo conooegeh de las mismas.

De este modo, el trabajo del estudiante se centrétemar algunas de las propiedades de
las secciones, y en intentar establecer relacienge estas y el mundo real, reiterando sus
ejemplos de “la parabola es similar a una media’lo “la hipérbola se parece a un reloj
de arena”. De esta manera, el estudiante 1 erosegw de conceptualizacion en torno a las
secciones coénicas, observd, manipul6 y establdégithas relaciones entre los conceptos y
el mundo real, pero no alcanzd procesos mas coosplepmo los de abstraccidon vy

formalizacién, situacion que esta directamente ci@teada con sus condiciones vy

52



potencialidades particulares, y con los vacios guau conocimiento matematico se han

generado a lo largo de su historial académico.

El estudiante 2 logré identificar expresiones analiticas que espntaban a las secciones
conicas, a través del desarrollo de la actividagyesta. Inicio entonces con la parabola,
para ello partio de la propiedad que cumplen lagtgaique conforman la curva, la cual,
aunque habia sido trabajada en dias anterioreseiéeaada en la guia de trabajo como
sigue:

Si un punto P(x,y) pertenece a una parabola, cumple la propiedad de que su distancia a un punto
fijo llamado foco, es equivalente a su distancia a una recta llamada directriz.

Directriz

otpy) '
r

llustracion 25: La parabola y sus propiedades.
A partir de esto, y utilizando diferentes herrartasn matematicas para resolver y
simplificar expresiones, el alumno logré completarla guia de trabajo la siguiente tabla,

concluyendo una expresion para la parabola:
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1L Jx=-p)?+ @ -0)2=(x+p)? + -y | Por la definicidn de pardbola

2. x=0)P+(y-02=_(YA0¥+ 0 " | Elevando al cuadrado a ambos
lados

3. x2=2px+p*+y’= 7TP/‘ et e  Resolviendo los cuadrados

4. x?=2px+p*+y*—x*—p?=2px ¢Por qué?

5. —2ayt\° = 2px Simplificando términos

U semejantes

6. y?=2px+ 2px Despejando el término y?

7. ¥ =19 QX Ecuacion candnica de la
pardbola

llustracion 26: La ecuacion de la parabola (estud&?2).

Como se nota en la ilustracion anterior, la goi@rga ciertas facilidades al estudiante” a
la hora de determinar la ecuacion de la coOnicastpugue lo importante no es tanto
verificar la cantidad de algoritmos y propiedadeg @l alumno conozca, sino que este
comprenda que todas las ecuaciones y expresiomdisicas que en algin momento ha
estudiado, surgen a partir de procesos similaregjual se esta siguiendo en estas
actividades, donde a través de la observaciormalaipulacion de objetos reales, se pueden

encontrar formas de expresar esos objetos a td@lésnguaje mismo de las Matematicas.

De una manera similar, este estudiante determiretuacion de la elipse, partiendo de
nuevo de una imagen de esta curva caracterizada poopiedad que cumplen los puntos

gue la conforman:
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Si un punto P(x,y) pertenece a una elipse, la suma de sus distancias a cada uno de los focos da
como resultado una constante.

llustracion 27: La elipse y sus propiedades.

De nuevo, partiendo de las propiedades geoméiigascumplen los puntos, y siguiendo
procedimientos similares a los usados en la paaiabbestudiante 2 determind lo siguiente:

1 d(P F) + d(P F ) i 2a - _— Def:mc:on de |G e,llpse )
2. J(x + c)2 -+ (y —0)2+./(x — c)2 e (y — O)2 . | Distancia entre
= 2a | | puntos

1/(x +c)?% + y? DespeJando el pr'lmer'
=20 = V=)= + y= ' término

a4 (x -+ c)2 +y? = ;Lazé/(él-ad(x — )2 + yzl-}- <Por qué? ?)L\t;ms D

(x = C):’;-l:,y, - | ododwodd owqen el
5. (x +0) +y? —4a? — (x —c)2 =32 Despejando el termino |
__T4ay(x —c)? +y? __|radical
6. K= (1A - (x-C)* ‘46- z = Elevando al cuadrado
=4da/(x —c)? +y? los polinomios

7. 4xc — 4a® =4a\/(x — )2 + y2 ' Simplificando
B términos semejantes
8. (xc— Vaz)z = a? [(x —o)? +y?] EPor qué? se rerken |o, kvunine
9. x2¢? — 2a%xc + a* = a?(x% — 2xc + c? + y2) | Elevando al cuadrado *® U™
i los polinomios
10.x2¢c? — 2a?xc + a* = a2x™— 2ax< + aZ B "Aplicando la

propiedad distributiva |

fes

;l?lnc—l"’—azézAé a’x? — x%c? + a2y2 ¢Por qué? Dl
~12.a%(a? —c?) = x*(a® — c?) + a’y? Factorizando
2 _ 2 a’y? Por qué?
13.a® = x% + = ¢ qex dquj«“
x? a?y? . Dividiendo por a2 -
e 9?_—_'- a2(a?—c2) R ]
x* . ¥v? Simplificando la
151—' 2+(a2—r:2) P : 2
| expresion
( | (a? — c? = b?) ¢Por
’ qué?

16.1 = xZ* ’ Y+ Ecuacién candnica de la
- Lo | elipse

llustracion 34: La ecuacion de la elipse (estudeay.
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Es importante rescatar al respecto del processtdeatumno, que encontrd varios errores
en las guias de trabajo (algunos signos o simlal@stes o palabras repetidas), mientras
gue otros muchos de sus comparfieros pasaron poresidi® aspectos. Ademas, este
estudiante en particular, no requiri6 un acompaéatui reiterado, demostrando un
adecuado dominio de las herramientas y algoritm@gemmaticos implicados en la
actividad. Otra situacion de interés, fue el hedbaue si bien este educando realiz6 todas
las actividades planteadas, no lo hizo con la mismotivacién que en ocasiones pasadas,
demostrando un cierto disgusto con trabajos masitigcos y mecanicos.

Finalmente, el estudiante 2 concluy6 la actividatedninando la ecuacién candnica de la

hipérbola.

llustracion 28: Actividad ecuacion de la hipérbdéstudiante 2).
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Para lograr determinar esta ecuacion, de nuevmhatlas propiedades geométricas de la
curva, acompafiadas de una imagen aclaradora, coprdiauacion aparece:
Un punto P(x,y) que pertenece auna hipérbola, cumple la propiedad de que el valor absoluto de la

diferencia de sus distancias a dos puntos fijos conocidos como focos, es igual a la distancia entre
los vértices, la cual es una constante.

llustracion 29: La hipérbola y sus propiedades.

De lo anterior, y con base también en las expeadaseriogradas a partir de la manipulaciéon
del cono seccionado y las construcciones de tasanes, este alumno siguid el siguiente

proceso para determinar cual es la ecuacion ques&nta a la hipérbola:

57



1. d(P,F) — d(P,F') = 2a Por la definicién

, - ) ~ de hipérbola
2. Jx+ 2+ (v —0)2 — (- xq~= = 2a  Por definicién de
A S | distancia
3. J(x+c)2+yZ=2a+J(x—c)?+ y? Despejando el
término de la
- e izquierda
a4, (Jx+ )2+ 3232 = Ra+ J{x— )2+ y2)? Elevande al
cuadrado

' yac
| Desarrollando los
-l cuadrados

S — N}

6. ,/-0- 2xc +z’+ = 4a® + 4aJ(x - c)2 + yz + ! Desarrollando de
/};{S XL ¥ | nuevo los |
. cuadrados i
7. 2xc = 4aZ + 4aJ(x —2 + vz — 2xc Simplificacién de
. términos
) e - . semejantes |
8. 4xc —4al=_ __ . Despejando el
—AnNQho{ 3= ) _ | término en la
b | d h
- - S | derecha )
9. (x¢c —a?*)? = a?*(J(x — )% + y?)? Dividiendo por 4 y
. ' elevando al
) - | cuadrado
10. x?c%2 — 2xca®* + a*_= i
&S m\ [ Soetnpieads tas
11. a* — a?c? = x2a® + a’y? — x2¢2 o T Reduccién de |
’ términos
. . __| semejantes
12. a?@ =¥ ) = x*@E-C ) +a?y* . - Factorizando
13.1 = 5}0—-}‘—, ' Dividiendo por el
i . término a?(a® —
. , — R L€?) .
14. Pero a? — c? = -0 . Por el teorema de
B _ ' | Pitdgoras
15S. 1=+ 9?2 ' Ecuacién canénica
o >  de la hipérbola

llustracion 30: La ecuacion de la hipérbola (estte 2).

En esta ultima actividad, el estudiante necesitéethain par de correcciones en sus
procedimientos, antes de poder llegar con clarédddterminar expresiones analiticas de la
curva, pero finalmente, logré establecer las eom&s canonicas para las secciones
conicas, siguiendo un proceso que lo llevo de kEenkacion y manipulacion de material

tangible, hasta la construccion de las curvas pedionde trazos en el papel, para luego
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poder formalizar sus conclusiones, dejando lasiesiges anotaciones de interés para el

presente analisis:

- ¢Cudl crees que sea el papel de la geometria en relacién con el mundo
real y el mundo de las ideas matemdticas?_gw. &\ \wuwnQn 04
0% Q\we\m Ao O NI (e \‘\,w\%&‘\\m oAl ews W
AVARALV AR =YL AN CAT SV IRV, Q2 Mo \{\(W\z'\\‘ gQ/‘(\N\V\ )

- ¢Por qué seria importante desarrollar actividades que hicieran de la
geometria en una herramienta que relacione los objetos reales con las
\mm‘améﬁccis? c;\}m MR &eﬁv\c\m\om@“‘\.m \'pn e \d A\
e AN TN MO A AL TEEMSANOL Wi E R VAN RS\

v Ql.:ir( A‘Q‘\ Qn 9«\ A, \Q\l\tf:i\n Com Q§\0\ N
LS N (ORI,

[lustracion 31: Conclusiones estudiante 2.

Si bien el estudiante no responde con claridad @rieguntas planteadas, sefala que todos
los objetos en el mundo real tienen una forma quesl@ ser estudiada desde la Geometria,
desde donde se pueden establecer las propiedadesseqobservan y se perciben,
traduciendo estas al lenguaje matematico, entedidiasi la verdadera razén e importancia
del conocimiento geomeétrico.

La estudiante 3 determiné expresiones analiticas para la parablaaiipérbola, llevando

un proceso similar al del alumno antes analizagioiadlmente y para familiarizarse con el
tipo de trabajo que estaba a punto de abordar, rcaimeon la parabola, actividad cuyo
desarrollo le resultaba menos extenso y algo “reasiléo”. Asi, completando la siguiente

tabla, determiné la ecuacion candnica de la cunveuestion:

59



7J(x p)z +(y—0)°=/(x+ p)z + (v — )? 7 Por la def:mcaon de parabola

2 (x=p)+(y=-0)2= Ly )24 (u WY'-— Elevando al cuadrado a ambos

lados
A ','_2}’7"*‘7’2 +y?=2PX ¥ ¥ Ead ‘M_?zesolv:endo los cuadrados
e T s e TR S
5. 2 et '{ - _=2px Slmp_llfrltﬁ:ar;ao ~ términos |
— . as R semeJantes_ B
_,(?'_l'_- ..ZP" + 2px | Despejando « el fermmo y ]
7. yr=_ AP | Ecuacién  canénica de la
' pardbola

llustracién 32: La ecuacion de la parabola (estud&3).

En esta primera experiencia, la estudiante necgaide fueran recordados algunos de los
algoritmos usados en productos notables y ciertg@qulades de la radicacion, con lo cual
pudo completar sin mas complicaciones la tablajtifieando la expresion con la cual se
podria representar a una parabola. Es claro gue adsinna también partio desde las
propiedades geométricas que cumplen los puntos garbola (ver ilustracion 32), las

cuales formaliz6 en expresiones matematicas.

Luego de concluir esa primera actividad, la esttdia3 comenzd su trabajo con la
hipérbola, curva que en dias anteriores habia modstcon regla y compas, construccion
desde la cual pudo inferir las propiedades que tems puntos, que ademas, eran

reiteradas en la guia propuesta para el trabajarhagen 36).

llustracion 33: Actividad ecuacién de la hipérbdgtstudiante 3).
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Con base en los aspectos antes mencionados, coraethet@rminar la ecuacion de esta

seccion coénica, de nuevo completando la tablarcesdi para ello:

- L dPF)—-d(P,F) = (Por la definicién
| . | de hipérbola
NN e oy e N (GE G R (VA Por definicién de
- ‘ (distancia
3. Jxt o) tyE=2a+(x—C)F +y?  Despejando el
1 término de la
. |izquierda
4 (1/(\¢+c)2+y 2--(2a+1/ x-—c)2+y )?  Elevando al
| cuadrado '
5. (L&”C)' J+%If ST .-,W,J LK -O) e Desarrollando los
cuadrados
2% 2xc +/% 4a? + 4a/(x — ¢)? + y2+ Desarrollando de
)’f‘,/L.}.\_F ¥ nuevo los
o « : cuadrados
7. 2xc = 4a? + 4a\/(x — 02 + y? — 2xc Simplificacion de |
términos !
semejantes |
8. (4966 - 4a* . Despejando el
Yo x(*'\- | A% £ . |
término en la |
—_— derecha :
9. (xc—a?)? =a*({(x—c)?+y?2)? Dividiendo por 4 Yy
. elevando al |
o o _lcuadrado
10. 562;—( 7(21631; +.1a 7=7 Desarrollando  los ,
) - | cuadrados |
11 04—0 ¢? =x’ a? + a2 y? —x?c? ' Reduccién de |
t i términos |
o L | semejantes
e ) =x*(aze ) +adPy? -  Factorizando
2 2
13.1 = "2 a%g Dividiendo por el

SR T S S ral st ALl (SN s R Ul eee il
14.Pero a? — ¢? = ‘(;2
SO L SO £ AL SO N =t o A e T PP e Sl = SEETH
15.1 =_'~>( — {
F b

término

c?).

a(a? _;

Por el Teorema de |

Pitdgoras

' Ecuacion canomca

de la hipérbola

llustracion 34: La ecuacion de la hipérbola (estutie 3).
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De este modo, la estudiante logré identificar esiprees analiticas para dos de las
secciones conicas, durante lo cual se encontr@iv@nsas dificultades, relacionadas en su
mayoria con el hecho de que habia olvidado algymapiedades necesarias para la
solucion, las cuales pudo superar mediante un aaidampiento adecuado, redireccionando
cuando fuese necesario su proceder, culminadotderesera la actividad propuesta para
el desarrollo conceptual de las secciones conigascomo a sus compaferos, la llevo por
procesos de observacion y manipulacion, de medigiéstablecimiento de relaciones y

propiedades, en las cuales veia como progresiveamé&uimentan los niveles de

complejidad”, hasta finalmente poder formalizar apseciaciones. Desde estos procesos,

esta alumna logré concluir algunas ideas, desdedbresponde a lo siguiente:

- <Cudl crees que sea el papel de la geometria en relacién con el mundo
real y el mundo cte las ideas matemdticas? €l WMndo ¢ruta i

g”((’(g( ([/ u A "' Cld€ (Jé 1CC' u LS \ ‘C(/L,uj kj,-.;’t} z
culite C}:«)Lﬂ"&i O @k ‘\7\35231-’/":‘!-‘-» @V\ \CUCAS 5 Qo cfut O i Zema)
u ¢ .‘ ..“‘:(',‘L 0 \« ‘C.‘.‘,'Q < ’,‘(“;/'\/ [, ‘\ ,( «( JC

- ¢Por qué seria importante desarrollar actividades que hicieran de la

geometria en una herramienta que relacione los. ob JZTO.: reales con las
matemdticas? YW < VCM& clo wistics Udla o

g et U 7 5 a ) J ,
K/\/, ( ().\ \_45 ¥ .,’/ f\ RN E NN )'.‘/{'/'\ k/_,\‘,,.'\.zywxvf\y\) C_O/V&,)

A cov O 2f c.x,-ﬁcwo

[lustracion 35: Conclusiones estudiante 3.

De nuevo, las respuestas dadas a las preguntas mielstodo adecuadas, pero una vez mas
se evidencian ciertas relaciones establecidas Estiglatematicas y el mundo real, con la
Geometria jugando un papel fundamental en estediprelaciones, donde los conceptos
escritos en el lenguaje matematico se alejan un gecsus caracter abstracto y adquieren

uno mas familiar, mas cercano.
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Es importante finalmente, considerar que mas alfadcantidad” de aprendizajes que los
estudiantes lograron generar en el desarrollo dealktividades aqui analizadas, la
importancia esta en la “calidad” de estos, en lstencia de una verdadera y clara
comprension conceptual, en la posibilidad de q@ealomnos logren articular las ideas
trabajadas en clase con el mundo que los rodeastas actividades, algunos lograron
acceder a una gran cantidad de conocimientos, etrasambio no tanto, aquellos que en
muchas ocasiones no pudieron continuar profund@zgntbmplejizando sus aprendizajes.
Pero por encima de estos aspectos, esta el hechmedeada estudiante recorrié los
caminos propuestos hasta donde su interés y capatddpermitié. Si bien el objetivo
radicaba en la comprensién y estudio de las segsiodnicas, cada sujeto en el aula taller
pudo o no estudiar todas las propiedades fundataserda estas curvas, pero si que logro
aportar en su medida al desarrollo de los conoaitogey se vio incluido en los procesos de
construccion de las ideas en la clase, desarrallhabiilidades mentales y sociales, lo cual

se convierte en una contribucion clara a los fimesnos una educacion incluyente.
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CONSIDERACIONES FINALES

Las experiencias antes descritas, se refieren aplosesos a través de los cuales,
estudiantes conceptualizaron en torno a las sexi@dnicas. Para ello se disefiaron
actividades que se han considerado entrelazad&s$,sentido en que iban cimentando una
tras otra las bases del desarrollo de la siguidtgepor esto que, el trabajo realizado se
distancioé de procedimientos y mecéanicas tradicemal permitioé a los alumnos establecer
por si mismos (con un adecuado acompafamientojjfisaglos para los conceptos

relacionados con estas curvas y comprender formsdedas cuales el hombre representa

en un lenguaje matematico, algunos objetos del mueal.

Como fuera dicho, las actividades aqui menciongitason en torno al caso especifico del estudio
de las secciones conicas, pero a partir de estabais concluido ciertas cuestiones generales
respecto de la ensefianza de las Matematicas, quitgido del reflexionar continuo en el camino

de ‘identificar algunos aportes del estudio de la Gewfaeen la escuela a través de la
metodologia del aula taller, frente a los procesiss enseflanza y aprendizaje en las

Matemaéticas inmersos en un contexto inclusivo

En primer lugar es fundamental reconocer la impargade considerar las potencialidades
e intereses de los estudiantes al momento de dismii@idades en relacion con los
conceptos matematicos, puesto que cada estudiaatéezar la construccidon de su

conocimiento con base en sus propias particulaeglad

En segundo lugar, y considerando que existen digegstrategias para la ensefianza de las
ciencias, el aula taller ha brindado a este proyecisibilidades como el cambio en la

actitud de los alumnos, al implicarlos en proces®gonstruccion conceptual que intentan
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cautivar su interés y estimular tanto su indepetidetomo su trabajo grupal. Asi mismo,

se presenta al Maestro la oportunidad de modi§igaol, el cual sera el de guia y disefiador
de actividades, que respondan a las necesidadestigufaridades de sus alumnos. Es
importante reiterar que el aula taller, mas all&eleuna simple ubicacion espacial dotada
de diversas herramientas, es un lugar en dondeotéatse articula con la practica, y es
desde esa concepcién donde este proyecto ha eamortys mayores aportes de esta
metodologia de ensefianza y aprendizaje, al paaibdi en ello que el estudiante
comprenda la relacion que existe entre los concapttractos y aquellos objetos, formas y
propiedades que puede observar en su entorno. Ade@sde la perspectiva de aula taller
trabajada, las actividades propuestas se fundamemiala manipulacién de material

concreto mediado por guias escritas, las cuales etalmoradas pensando en que el
desarrollo en cada momento debe ser progresivo usn nsveles de complejidad,

permitiendo que cada estudiante avance en confathudn sus particularidades.

El disefio de guias de trabajo, ademas de ser uteawda comprension lectora de los
estudiantes, permite que los estudiantes realicentrabajo con un alto grado de
independencia respecto al docente, y que aquell@s mpzagados encuentren en sus
compafieros mas adelantados un soporte para s prgesos, lo cual posibilita a su vez
gue el maestro focalice su acompafiamiento en tadiaates que mas lo necesitan. Es por
esto que la metodologia aula taller se ha conwedgiduna muy importante herramienta en

el propésito de hacer de las Matematicas un areamoluyente.

Desde la opinién de quienes han vivido las expel@snen el marco de este trabajo, y con
base en estas mismas, para que los procesos d@amrrsey aprendizaje desde esta

metodologia se desarrollen convenientemente, esrienie que exista un docente guia por
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cada 10 estudiantes (niumero que varia segun axtohty que los tiempo destinados para
las actividades no superen las dos horas de tratzajcel fin de mantener vivo el interés de

los estudiantes.

Es importante ademas, rescatar el rol que la Getaried desempefiado en este trabajo.
Desde un principio, se ha planteado la preocupgoidrel cobmo se ha estado ensefiando
Geometria en las aulas de clase, hasta inclusolhatejado relegada al olvido. Esta
situacion ha hecho que el aprender Matematicam®m®dcuelas, se haga de una manera
diferente a la cual el hombre histéricamente haigeg partiendo de la observacion de su
entorno, para luego formalizar y abstraer los cptuse que son traducidos al lenguaje
matematico. En este sentido, el olvidar la Geometimplica absolutamente un
desarticulamiento entre los conceptos de la cieswiauestion y el mundo que dia tras dia
podemos apreciar, razén por la cual las Matematiwashas veces son la ciencia de lo
extrafio y de lo no real, cuando verdaderamentelsbcaracter de lo humano, al responder
a su necesidad por entender y conocer su entosiplaAGeometria se presenta no solo

fundamental para este proyecto, sino para todatmtge ensefiar Matemaéticas.

Finalmente, es importante recordar que la inclugénuna de las preocupaciones mas
relevantes en el marco de la educacion actual. Gackente desde su area de conocimiento,
esta llamado a atender dichas preocupacionesym@ fgue en las aulas del mundo puedan
confluir personas de todas las caracteristicasdeded respeto por sus condiciones

particulares. “Esta es entonces, nuestra pequefiabtion”.
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ANEXOS

ANEXO 1: LAS SECCIONES CONICAS

"Los planetas en su movimiento alrededor del
Sol describen orbitas elipticas en uno de cuyos
focos se encuentra el Sol" (Primera Ley de
Kepler, 1609)
A continuacion, se presenta una unidad didacticeiidida para la ensefianza de las
secciones conicas a partir del uso de materialretmcel doblado de papel, y trazos
posibilitados por la regla y el compas. La finatidde esta unidad es posibilitar una mas
facil y adecuada comprension de lo que signifiecagates geométricos como la elipse, la
parabola y la hipérbola, motivando al estudiantgéeaplazarse de su posicion pasiva y
haciéndolo participe de la construccion de ideas ma elaborando conforme puede
interactuar con los conceptos implicitos en lawigetdes propuestas.
La unidad didactica soporta su desarrollo en eldesguias que han sido disefiadas con el
fin de mediar los caminos que los estudiantes iteanstcuando intentan comprender
conceptos nuevos. Asi, estas guias delimitan eedery de los estudiantes sin negar sus
capacidades creativas y de intervencion en la katsén y observacién de los conceptos
matematicos, dando espacio a la exploracion librpogibilitando que el estudiante
interactlie con los conceptos hasta donde su inyec@pacidad particular se lo permitan,
siempre intentando alcanzar al menos unos objetisscos propuestos, que son los de
generar una claridad conceptual adecuada, por aragéfncaracter algoritmico y del uso de

procedimientos mecanicos.

71



En medio del contexto del proyecto “hacia una eddcamatematica para la inclusion
escolar: contribuciones de una propuesta pedagbgsada en la metodologia aula taller”,
en donde la principal preocupacién es articuldedasia matemética con objetos del mundo
real, a través de la manipulacién de elementoshimsg en medio de un espacio en el cual
se pueda interactuar con semejantes para hacesedeo@ocimiento desarrollado, una
construccion con caracter social. Ademas, la prstaumetodoldgica implica un desarrollo
de los conceptos con un caracter evolutivo en isles de complejidad, permitiendo que
cada actividad sea exigente y acorde con las acigudes particulares de cada uno de los
estudiantes. Es importante sefialar también, ellp@pmelamental que los conceptos
geométricos toman en el transcurso de los difesantementos en los cuales se desarrolla
la actual unidad didactica, pues se considera a distiplina como la herramienta que
articula los conceptos matematicos con el mundoyreatidiano para los estudiantes. En
este sentido, sera el desarrollo de los concegmétricos lo que posibilite una adecuada
comprension de las ideas que en este caso partiestaran relacionadas con las secciones
conicas y las propiedades que estas curvas cuniptentando establecer la relacion entre
el concepto geométrico y las ecuaciones candniedasdsecciones coénicas, interpretando

las aplicaciones que estas han tenido en la vilaipa.
El cono y las secciones conicas

A continuacion se presenta el orden esquematicel @nal ha sido planteada la unidad
didactica. Un primer momento de la actividad ursta eélestinado a la manipulacion de un
cono de madera y a la observacion de sus diveesafores. El objetivo de esta actividad
es identificar el porqué de que curvas como laselifa parabola y la hipérbola, reciban el

nombre de seccidn coénica, objetivo que en apadesei muestra como sencillo y poco
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determinante, pero que por la obviedad de la sdnacsuele dejarse pasar por alto,
llevando a que el estudiante no comprenda cordeldmue estas curvas que se estudian en

las Matematicas se deriven de los cortes espegifeadizados a un cono.

Puesto que se trata de una actividad que sirverei@mpulo para profundizar en la
observacién de las propiedades de las seccionésaspno se estipula una gran inversion
de tiempo en ella, pero se recomienda dividir apgren subgrupos de 4 a 5 estudiantes
(dependiendo de la cantidad de conos disponibledgcilitar a cada uno de dichos
subgrupos los conos previamente cortados. Se daespacio para que los estudiantes
aprecien las caracteristicas del material entregasmtras que el docente enuncia los
elementos del cono, como el significado del vértitad eje y de la generatriz, y del como
aparece el cono como la rotacion de un triAngudtangulo, con uno de sus catetos como

eje de rotacion, y el segundo como generatrizatebc

Finalmente, se mencionan las caracteristicas ghendener los cortes en el cono para
generar cada una de las secciones conicas, apamjaedos cortes realizados de manera
perpendicular al eje del cono tendra como seccdnca resultante una circunferencia,
mientras que si el corte se realiza de forma oalman respecto al eje, la seccion generada
sera la elipse. Los cortes paralelos a la generaeran parabolas, y los cortes

perpendiculares al eje seran hipérbolas siempreeusemos en el cono como un bicono.

Para el desarrollo de la actividad se presentglaesite ficha descriptiva:

Tema: _ _
El cono y las secciones conicas

Materiales: Cono en secciones
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Observa el material que se te ha entregado. Se deaun cono que ha sido cortado en
varias secciones, las cuales tienen la forma denafycurvas que podrias conocer. El cono
es un solido de revolucién, es decir, es un cuqrmose obtiene al hacer rotar una figura
bajo cierto eje fijo. En este caso particularjdaifa que rota es un triangulo rectangulo, y el
eje del cono o eje de rotacion es uno de los taet@ntras que el otro se convierte en lo
gue denominamos generatriz. A continuacion apageo®no marcado con las secciones

realizadas y con sus elementos descritos.

& Vértice

-~ Altura

Generatriz

- Base

Las secciones coénicas se clasifican como sigue:

- Circunferencias: cortes realizados de
manera perpendicular al eje del cono.

- Elipses: cortes realizados de forma
oblicua con respecto al eje del cono.

- Parabolas: cortes realizados de forma
paralela a la generatriz.

- Hipérbolas: cortes realizados de forma
paralela al eje del cono.

Un segundo momento de esta actividad inicial secanén caracterizar y establecer algunas
propiedades generales de las secciones conicammnteedna serie de instrucciones, que por

medio del doblado de papel, permiten construicisgdro curvas antes descritas. Este trabajo
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sera un complemento del realizado con el conotyaajara en la misma clase. La serie de
enunciados estan acompafados de imagenes quecrgpbes las instrucciones descritas en
cada uno de ellos. Estos, se presentan de formaagizealumno seleccioné la construccién
gue desee 0 le parezca mas interesante, generesd® €l inicio del trabajo, una motivacion

en el educando.

Al finalizar el desarrollo de la actividad, es innamte generar un espacio donde los alumnos
desde sus experiencias, compartan con sus compadigumas de las propiedades que han
logrado establecer, sin importar si son erradas, @ues lo importante es generar un debate
gue permita construir los conceptos a partir deelgeeriencias vividas en esta actividad. Es
importante plantear preguntas que direccionen leatée las cuales deben responder a las

necesidades e intereses particulares de cada tmntex

Secciones conicas por medio del doblado de papel

A continuacion se presenta una serie de instruesi@antravés de las cuales, los estudiantes
pueden lograr construir mediante el doblado delpgapesecciones conicas. Esta actividad es
una adaptacién de lo propuesto por Santa (20185)en su disertacién de maestria titulada
“la elipse como lugar geométrico a través de la metria del doblado de papel en el
contexto de van hiele’Las actividades solo requieren del uso del papébiz, y permiten
realizar acercamientos conceptuales a las curvémsesecciones mediante la observacion y
construccion de las mismas, lo cual resulta pertensi se tienen en cuenta los propésitos de

este trabajo.

La actividad se presenta a continuacion en difesergcuadros:
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Circunferencia
Recortamos un cuadrado y se construyen sus dgsndikes; luego, con cada par de lacos
paralelos de dicho cuadrado, se construyen pasatgla equidisten de los lados opuestos

respectivamente, es decir, los segmentos EG y ko, Eenerara cuatro dobleces que

convergen en el punto O.

G

Posteriormente, llevando el doblez AC sobre el @BG, para bisecar los angulo8OE y

£GOC. Usando el mismo procedimiento, se bisecarsttmpdemas angulos interiores.

Luego, con dos dobleces consecutivos, se bisedasarl6é angulos interiores que se

formaron en el punto O.
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Se dibuja un punto P en uno de los dobleces (diferdel punto O) cerca al borde de la hoja
y se traslada a los dobleces siguientes. Este gpode traslacion de dicho punto a los

dobleces consecutivos, va a garantizar que se @nisemisma distancia al punto O.

- rl

N
\\¢3dd /,
»
. /.

N .

-
L
4
L

L

Elipse

La construccion de la elipse inicia con el dibugouwha circunferencia con centro O y radio r,
en una hoja de papel de forma rectangular. Postegitte, se ubica un punto P, diferente de
O, en la regidn delimitada por dicha circunferengiae realizan dobleces que surgen de

llevar puntos de la circunferencia sobre el punto P
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Cuando se finalizan todos los dobleces, se pudtimaaque la elipse se forma como la

envolvente de una familia a de rectas. Asi:
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Hipérbola
La construccion de la hipérbola inicia con el dibde una circunferencia con centro O

radio r, en una hoja de papel de forma rectang#asteriormente, se ubica un punto
diferente de O, exterior a dicha circunferencieeyrealizan dobleces que surgen de lle

puntos de la circunferencia sobre el punto P.

Cuando se finalizan todos los dobleces, la hipérisel forma como la envolvente de u

familia de rectas tangentes. Asi:
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Parabola

Su construccion inicia con la realizacion de unlebly, y de la ubicacion de un punto F
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exterior a este. Posteriormente, se realizan deblgue surgen de llevar puntos de la re

sobre el punto P.

sta
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Cuando se finalizan todos los dobleces, la pasgd®forma como la envolvente de una

familia de rectas tangentes. Asi:
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Las secciones conicas mediante regla y compas

En segundo lugar, se presenta la actividad numeso el objetivo de esta se centra en el
trazado de la parabola, la elipse y la hipérbdentificando en el proceso de construccion de
las mismas sus prop iedades fundamentales, aridol estas propiedades de orden
geométrico con la representacion analitica de esfiagas, conocidas como ecuaciones
canonicas. Para los trazos es necesario el usaatede la regla y el compas, para lo cual,
es importante realizar actividades que le permatdws estudiantes utilizar las herramientas
mencionadas para el trazo de perpendiculares defzaao la biseccién de segmentos en
partes iguales. La forma en que se plantea e&igjdrgpermite que cada estudiante construya

las tres curvas posibles, las que él decida y a#sa en el tiempo disponible, de
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aproximadamente dos horas. Asi cada uno podra rdidsary estudiar sus propias
construcciones, siguiendo las indicaciones impresagas guids para las actividades, y

ademas, observar los hallazgos realizados porosnpaiieros.

Tema: La elipse

Materiales:| Regla, compés, hoja de block, Ié|piz

La elipse es otra de las curvas mas conocidas udiadas por los Matematicos. Tiene
diversas aplicaciones, entre las cuales se degtabablemente el movimiento planetario, el
cual los fisicos durante siglos consideraron comncular, aunque ahora sabemos que se
aproxima mas a un movimiento con trayectorias emdode elipse. La elipse es otra de las
secciones conicas que ahora mismo estamos porraons sigues atentamente las

siguientes instrucciones:

1. Traza dos segmentos perpendiculares entre si gé@udrdiferente. Al punto de corte
denominalo C.

2. Sobre los extremos del segmento mas largo ubigaulo®s Ay A'.

3. Sobre los extremos del otro segmento ubica losoguBity B'.

4. Toma el compas y con radio AC y centro en B tdas arcos que corten al segmento
AA’ en los puntos Fy F,.

5. Ubica un punto D que se encuentre entre los pUatgs, y con centro en Fy radio
AD traza dos arcos, uno a cada lado del segmento Repite este paso pero haciendo

centro en Iren vez de

17 Adaptaciéon de las guias propuestas por Carlo® JEdihavarria y Uriel Gonzales Montoya tituladas:
“Construccion de conicas con regla y compas”.
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6. Con radio DA’y centro enj-traza dos arcos. Estos deberian cortar a unosdeates de
arcos trazados en el paso 5. Nombralos T y L.tR@gsite paso pero haciendo centro en
F1 en vez de § Estos deberian cortar al otro par de arcos toazah el paso 5.
NOmbralos T'y L.

7. Continda ubicando puntos entreyH al menos tres veces mas. Con estos puntos repite
los pasos 5y 6.

8. Une los puntos de intercepcién entre los arcosagabas de hallar mediante una curva.

Segun sus caracteristicas nombrala:

9. Desde los puntos;§ F,traza segmentos que se unan en los puntos devia. ddide la

longitud de estos segmentos y anota tus medicemés siguiente tabla:

d(F.,T)
d(R,T)
d(F.,B)
d(R,B)
d(FLA)
d(R,A)
Calcula las distancias que quieras entre los pUAtpF; a los puntos de la curva.

10.Suma las siguientes distancias:

d(F,T) +
d(R,T)
d(F.B)  +

d(R,B)
dFLA)  +
d(R,A)

Del mismo modo suma las distancias de los puntda earva a los puntos; i F, que

quieras.

11.;Encuentras  alguna relacion entre las distanciase qacabas de

medir?
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Si es asi, describe la propiedad de los puntosguf@rman la curva:

Tema: La Parabola

Materiales: Regla, compas, hoja de block, lapiz

La parabola es una de las curvas mas conocidabgjadas en el area de las Matematicas.
Sus aplicaciones para el movimiento de proyectdesy aparente aparicion cotidiana en la
disposicion de ciertos materiales como cablesdwsieds, han hecho de esta seccién cénica

algo interesante y estimulante para estudiar.

Realicemos la siguiente construccion. Para ellbgsleseguir atentamente las instrucciones

gue aparecen a continuacion.

1. Porla mitad de una hoja de block, traza una ldeeka longitud que desees.

2. Sobre el extremo izquierdo de la linea ubica eltgpuhy traza una perpendicular a la
linea en D. Luego 3 cm a la derecha de D y soHlfeda, ubica el punto V, del cual 3 cm
a la derecha y también sobre la recta, ubicanasrebd F.

3. Ubica un punto A sobre la recta a la derecha detfaza un perpendicular sobre este.
Luego con radio AD y centro en F corta la perpaunidicrecién trazada en dos puntos.

4. Ubica un punto B entre V y F, trazando una perpzdal por este. Luego con radio BD
y centro en F, corta la perpendicular recién trazatddos puntos.

5. Repite los pasos 3 y 4 al menos dos veces mas.

6. Une los puntos de corte de las perpendicularesnptio de una curva. Segun sus

caracteristicas némbrala:
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7. Une F con cada uno de los puntos de corte en lpemdiculares, y desde estos traza
perpendiculares a la recta perpendicular que pasaDp Mide estas distancias y

comparalas. ¢ Existe alguna relacion?

8. ¢Crees que las otras distancias medidas de Fpaimbss de corte en las perpendiculares
y desde estos puntos hasta la recta perpendicularDetendran el mismo

valor?

9. Si has encontrado alguna relacion entre las distameedidas, describe la propiedad que

cumplen los puntos:

Tema.:
La hipérbola

Materiales:| Regla, compas, hoja de block, 1apiz

La hipérbola es una de las llamadas secciones agjnjccomo curva es una de las mas
estudiadas por los matematicos. A pesar de surdpaggtrafieza, es importante en distintos
campos, y sus aplicaciones se relacionan por mmaacadgunos ejemplos, con el disefio de
espejos, o0 con sistemas de navegacion por radigem#s continuacion podras construir la

hipérbola si atiendes las siguientes instrucciones:

1. Traza un segmento de recta y denominalo L. Sohreida los puntos F y F’ separados
unos 10 cm.

2. Traza una perpendicular a L que pase por la migald @ F'. Al punto de interseccion de
las perpendiculares denominalo O de origen.

3. Sobre L marca los Puntos V y V' que equidistenatiglen, ubicandolos a lado y lado de
este. Los puntos V y V' pueden estar a una diséaagioximada de 6 cm.

4. Marca un punto A sobre L y que esté por fuera eigirento limitado por Fy F'.
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Con el compas traza arcos a lado y lado de L cotta@en F y radio VA. Con el mismo
radio traza arcos a lado y lado de L haciendo cesdta vez en F'.

. Ahora traza arcos a lado y lado de L con centr& gnF’ pero esta vez con radio V'A.
Estos arcos deberian cortar a los arcos antesitazm el paso 5. Marca los puntos de
corte entre los arcos.

. Toma al menos 5 puntos mas sobre L fuera del segriét) y repite los pasos 5y 6.

Une los puntos de intercepcion entre los arcosagabas de hallar mediante una curva.

Segun sus caracteristicas nombrala:

Une F con cada uno de los puntos de su curva griFestos mismos puntos. Mide estas

distancias y anotalas en el siguiente cuadro:

Distancia entre F y el Punto Distancia entre H junto
diF,) = d(F’, ) =
d(F, ) = d(F, ) =
diF,) = d(F’,) =
d(F, ) = d(F, ) =
diF,) = d(F’,) =
d(F, ) = d(F’, ) =

Intentan establecer diferentes relaciones, por @gnrestando las cantidades que

aparecen.

¢.Crees que existe alguna

puntos?

relacion entre las diaganen

los anteriores

Si es asi, describe cual es la relacion:

Mide la distancia que existe entre los puntos V'y MCOmMo es con respecto a las

distancias antes medidas?

Con base en las relaciones que lograste obtertentanestablecer la propiedad que
cumplen los puntos que conforman a la curva. Tenuemta los trazos seguidos en la

construccion y las relaciones entre las longitudedidas:
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¢, Qué ocurriria si se realizara el mismo proceditniesobre la otra rama de la

hipérbola?

En tercer lugar, se presenta la actividad numes, &l objetivo de esta se centra en la
interpretacion de las ecuaciones canobnicas de fabpla, la elipse y la hipérbola,

identificando el procedimiento algoritmico necesgara llegar a ellas. Luego de desarrollar
estos pasos se plantea identificar relaciones estes curvas y fendmenos de la naturaleza,
permitiendo dar sentido a dichas ecuaciones. lada@n que se plantea este trabajo, permite
gue cada estudiante construya la demostracion dieskes que él decida y alcanzase en el

tiempo disponible, de aproximadamente dos horas.

Las secciones conicas y sus ecuaciones
En las Matematicas, los lugares geométricos ti@gemas de su representacion grafica, una
representacion analitica, la cual se conoce commacé&mn. Las secciones coénicas son
representadas a través de ecuaciones candnicas gesimas. Intentaremos a continuacion,
establecer estas ecuaciones, partiendo desdedpegades que cumplen los puntos que

conforman dichas curvas.

Iniciemos con la parabola. Partamos del hecho éesgun punto un punto P(x,y) pertenece
a una parabola, cumple la propiedad de que sundiata un punto fijo llamado foco, es

equivalente a su distancia a una recta llamadatdze
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Directriz

QEp.0) !
-

Para la anterior parabola, se cumple que:

1. d(P,F)=d(P,Q)
2. d(D,0)=d(F,0)=p
3. Las coordenadas del pur@oson(—p,0) .... ¢,Por qué?

4. Las coordenadas del purftcson(p, 0) .... ¢Por qué?

Con base en esta informacion, completa la sigeiefta:

1. Jx-p2+(y—-02= Por la definicion de parabola
JE+p)?+ (1 —y)?

2. (x—p)?+(y—-0)?= Elevando al cuadrado a ambos
lados

3. x2—2px+p*+y*= Resolviendo los cuadrados

4. x* —2px +p*+y?—x?—p? =2px ¢ Por qué?

5. = 2px Simplificando términos
semejantes

6. vy =2px+ 2px Despejando el térming?

7. y* = Ecuacion canodnica de la parabala
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De manera similar, determinemos ahora, una expresidlitica para la Elipse. Partimos de
nuevo de la propiedad que cumplen los puntos gofeoan a la curva. Si un punto P(X,y)
pertenece a una elipse, la suma de sus distancedaauno de los focos da como resultado

una constante.

Para la anterior elipse, se cumple que:
1. d(P,F)+d(P,F") = Constante
2. d(A,F)+d(A',F") = Constante
3. dlAOF)=a—-c y dAF)=a+c
4. Por tanto, Constante =a—c+a+c = 2a

5. Luego,d(P,F)+d(P,F') = 2a

Con base en esta informacion, completa la siguiabla:
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1. d(P,F)+d(P,F') =2a

Definicion de la elipse

2. Jx+)2+(y—0)2+/(x—c)2+(y—0)2=2a

Distancia entre puntos

3. J(x+c)?+y?

Despejando el primer términ

[@)]

4. (x+c)*+y*=4a*+4aJ(x—c)?+y*+(x—c)* +
2

y

¢ Por qué?

5. (x+ )2 +y*—4a* - (x—c)—y*=

1G5

Despejando el termino radic

=2

4a/(x —c)? + y?

Elevando al cuadrado los

polinomios

7. 4xc —4a* = 4a./(x — ¢)? + y?

Simplificando términos

semejantes

8. (xc—a?*)? =a*[(x —c)* +y?]

¢ Por qué?

9. x%c? —2a%xc + a* = a*(x? — 2xc + c* + y?)

Elevando al cuadrado los

polinomios

10.x%c? — 2a’xc + a* =

Aplicando la propiedad
distributiva

11.a* — a%c? = a®x? — x?c? + a%y?

¢ Por qué?

12.a%(a* — c?) = x%*(a® — c?) + a’y?

Factorizando

13.a% = x% + aazz_y:z ¢ Por qué?

14.1 = Z_z + az(a:zy_zcz) Dividiendo pora?

15.1 = z_z n (azy—ZCZ) Simplificando la expresién
(a? — ¢? = b?) ¢Por qué?

16.1 = Ecuacion candnica de la

elipse

Determinemos ahora, una expresion analitica pafrapkrbola, para lo cual, nuevamente

partimos de la definicion de la seccion. Recordenpos un punto P(x,y) de la hipérbola
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cumple la propiedad de que el valor absoluto déifeaencia de sus distancias a dos puntos

fijos conocidos como focos, es igual a la distaeditie los vértices, la cual es una constante.

Para la hipérbola anterior, y suponiendo que lgces se encuentran a una distancia “a

del origen “0”, y que de este ultimo, los focodalis‘c”, se cumple que:

=

d(P,F) —d(P,F") =dV,V")

2. d(V,V") =2a

3. Portantod(P,F) —d(P,F') = 2a

4. Las coordenadas de los focos $@r-c,0) y F'(c, 0)

5. a,b y c son una terna pitagorica (conforman los lados dei@mgulo rectangulo)

De acuerdo con lo anterior, completa la siguieaibéat
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1. d(P,F)—d(P,F') =2a

Por la definicion de

hipérbola

2. J(x+c)2+(y—0)2— —2q | Por definicion de
distancia

3. Ja+ o2 +y2=2a+J(x—c)2 +y? Despejando €
término de 1a
izquierda

4 (JG T o7 1) = at = + 777

Elevando al cuadrad
a ambos lados

5. (x+c)2+y?2= Desarrollando los
cuadrados
Desarrollando de

6. x> +2xc+c?+y?=4a’+4a/(x—c)2+y%+
2

y

nuevo los cuadrados

7. 2xc =4a* + 4a(x — )2 + y2 — 2xc

Simplificacion de
términos semejantes

8. 4xc —4a? =

Despejando €
término en la derech

9. (xc—a?)? =a*(/(x—c)?2+y?)?

Dividiendo por 4 vy
elevando al cuadradd

10.x%c? — 2xca? + a* = Desarrollando los
cuadrados
11.a* — a%c? = x%a? + a?y? — x?c? Reduccion de

términos semejantes

12 a?( ) = x?( ) + a?y? Factorizando
13.1 = 2422 Dividiendo por el
a? a?-c? términoa?(a® — c?)
14.Peroa? — ¢? = _ Por el teorema dge
Pitagoras
15.1 = Ecuacion candnica de
la hipérbola

MISION
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ANEXO 2: MISION, VISION Y PRINCIPIOS DEL COLEGIO EU SKADI

El COLEGIO EUSKADI es una Instituciéon de caractevado y naturaleza autbnoma, que
presta un servicio publico cultural en Educacidon enetodologia presencial creado por
NARCISO LARREA LOPEZ DE LUZURIAGA como centro humatico, para la

generacion y comunicacion del conocimiento en lapeetiva de intervenir la problematica



gue afecta la calidad de vida de la nifiez y devantud, para el fomento de la convivencia
armonica familiar y social.
VISION

Esta Instituciébn serd reconocida como un centr@rlidn formacion personalizada,
fortaleciendo la autoestima y el ser trascendedéallos nifios y de los jovenes, para
contribuir de esta manera a mejorar su calidadidea y el de la sociedad. NUESTRA
METODOLOGIA Implementaremos una metodologia de ambgrupal pedagdégica
interdisciplinario, centrado en la necesidad y majoento de la calidad de vida del nifio y
del joven.

PRINCIPIOS
Respeto por la persona, respeto por la diferenitéxjbilidad, interdisciplinariedad.

Personalizacion.

ANEXO 3: CONVERSATORIO CON ESTUDIANTES

Fecha: 12 de febrero del 2012

P: ¢ Qué es la inclusién escolar?

E: Participar en todas la actividades.

E: No, no sabemos. Defina qué es inclusion.

P: En la historia de la educacién a nivel interoaal, a algunos estudiantes con dificultades
particulares eran excluidos de los sistemas deaedutg no todos podian estar en las mismas

instituciones, porque se pensaba que no podiarderceela educacion, entonces no eran
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mencionados, no se les ensefiaba, eran excluid@dGuse habla de inclusidon, se esta
hablando de que todos tenemos los mismos derecbstarabajo un mismo contexto, que Si
bien, todos tenemos diferentes capacidades, tedesnbs el derecho de estar en la escuela,
a ser educado, y que en ella se exploten las palielacles y capacidades de cada estudiante
a su maximo exponente. Cuando se separa a losasgaglque tienen mayores dificultades

para que asistan a lugares particulares se edtindalde exclusion.

E: O sea que deben existir sitios especiales parastudiantes que tienen mas...

P: En realidad, la inclusion escolar habla estdogcen un mismo sitio y que a todos se les

explote sus capacidades.

E: Juntarlos. Eso es lo que hace este colegio.

P: ¢ Qué son necesidades educativas especialesiEBando una persona tiene NEE?

E: Cuando tiene déficit de atencidn, tiene difiadéis de aprendizaje.

P: ¢ Eso quiere decir que no todos tienen NEE?

E: No todo el mundo tiene problemas, hay gentetigne problemas y necesita de...

P: Entonces solo algunos tienen problemas.

E: No se logra realizar la transcripcion

P: Lo correcto es que todos tenemos diferentesciciguies, no estamos en las mismas

condiciones.

E: usted sabe que yo tengo... es una dificultad qfadta. (Estudiante con Asperger)
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P: Entiendo de lo que hablas. Pero, ¢ crees quesasta dificultad?

E: Cuando yo era pequeiio me dijeron que eso erdificidtad para falta.

P:Y, ¢como te sientes en la institucién? ¢ Teesdantluido?

E: No se logra realizar la transcripcion

E: No se logra realizar la transcripcion

P:Y, ¢como te has sentido aca en el colegio?

E: Me siento bien. Charlamos, jugamos.

P: Ustedes que creen, que los estudiantes con esagificultades deberian estar en

instituciones especializadas, o deberian estar...

E: No, porque la idea es que se sientan igual gestadiante con TDAH).

E: Cuando uno estudia con una persona con unaaiéndiarticular esa persona se siente

incluida y uno aprende mucho de ella.

E: Lo bueno de una institucion como esta, es questpueden aprender de la misma forma.

P: ¢ Todos podemos llegar a los mismos conocimientos

E: Unos mas que otros, pero se puede llegar.

E: No, pero...

P: ¢Creen que todos los colegios deberian estpanados para trabajar estudiantes que

presentas mayores dificultades? O, eso no es respdidad de los colegios.
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E: Deberian estar capacitados, porque no todosrtiencapacidad de entender a un mismo

ritmo.

P: Entonces, consideran que aqui hay estudiantesnegores o0 menores capacidades que

cada uno de ustedes.

E: No se logra realizar la transcripcion

P:Y, ¢eso se da en cualquier contexto?

E: Eso se da también en los colegios normalesngsean especiales.
P: ¢ Un colegio normal? ¢ Este no es un colegio H@rma

E: Este es un colegio normal, pero que recibe garigoroblemas. Hay colegios en los que
no reciben gente con problemas, aca si. Y, en @adtgio hay gente que tiene mas

capacidades que uno.

P: A ese tipo de colegios los llamamos excluyenpesgue no reciben a todo tipo de
estudiantes porgue son muy exigentes y hay uncalorique no permite que se pueda

acceder al conocimiento.

¢, Como creen que la institucion esta contribuyendoe todos los estudiantes puedan

acceder al conocimiento?

E: Esto es un colegio personalizado... Para queifassrcon problemas puedan entender
mas y puedan tener una atencién del profesor.jBapéo, en un grupo de 40 nifios cémo le

van a poner atencion a un nifio con problemas

E: Y hay colegios especializados para nifios asi.
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P: No se logra realizar la transcripcion

E: Es que hay colegios que solo recibe gente aalnlggnas y hay colegios en los que solo se

recibe gente que no tenga problemas.

E: No se logra realizar la transcripcion

E: Para mejorar el aprendizaje.

P: Una estrategia que se estd usando acé es lace&dugersonalizada, tener grupos

reducidos, ¢qué otras estrategias han visto quelas@rofesores y que hayan funcionado?

E: Pues, que los profesores le explican primemda €l grupo y después van a donde y le

explican a él solo.

E: Obvio, porque ellos no entienden algunas cggaseso no les ponen los mismos trabajos.

P: Trabajos diferenciados.

E: A mi me parece que deberia haber capacitaciinlps profesores.

P: Entonces, ¢consideran que los profesores astacdpacitados?

E: No.

P: ¢ Por qué pueden afirmar esto?

E: Uno no sabe quienes estan capacitados y quienes

E: A mi me parece que no estan bien... los tienenagpayar los profesor y el grupo y a

veces no saben como tratar al estudiante...
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P: ¢Creen que ustedes pueden ayudar al trabajms@studiantes que presentan mayores

dificultades?

E: Tratar de socializar con ellos. Por ejemplorént y entro y yo les habilo,

SOomos amigos, uno se relaciona con ellos.

P: Eso es en la parte social, ¢y en lo académico?

E: Ayudandoles a hacer las tareas.

E: ... no solo para el aprendizaje, sino para quarseptar en una sociedad.

P: ¢ Crees que los compairieros te pueden colaborar?

E: Si, ellos me ayudan para que yo pueda entenéier.m

P: Ahora, si un estudiante con NEE no alcanzadgsok o los objetivos del afio escolar,

¢creen que deberia ser promovido al siguiente afio?

E: Pues, si. Si esta persona se esforzo por hasetateas, lo pueden pasar de afio, no
importa que estuvieran malas. El profesor al fawllafio le puede hacer un refuerzo de los

temas que no entendio.

E: Pero, si es un estudiante con dificultades yi@o nada durante el afio, a ese que no lo

pasen.

P: ¢ Como se sienten ustedes ante esa situacion?

E: A uno le da envidia, pero si fue alguien quesferzd, no importa que lo pasen

98



