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El presente trabajo muestra los resultados obtenidos de una
investigacion mas amplia en el marco de la Teoria Antropolégica de lo
Didactico en el enfoque educativo STEAM. Se propone la ensefianza de
la geometria, en particular la semejanza de poligonos, a partir de
implementar una Actividad de Estudio e Investigacion que parte de un
problema real, en un grado octavo de la Institucion Educativa Concejo de
Resumen Medellin. Se presenta el modelo praxeologico de referencia, las
dialécticas y las habilidades STEAM, que la actividad hacer emerger. Al
finalizar, los estudiantes construyen un teodolito casero, un mévil y una
magueta, mientras se evidencia el funcionamiento de las dialécticas en
relacion con habilidades STEAM.

Palabras clave: Estudio de la geometria, Actividad de Estudio e
Investigacion, dialécticas, habilidades STEAM.

The present work shows the results obtained from a broader investigation
within the framework of the Anthropological Theory of Didactics in the
STEAM educational approach. The teaching of geometry is proposed, in
particular the similarity of polygons, for the implementation of a Study and
Research Activity that starts with a real problem, in an eighth grade of the
Council of Medellin Educational Institution. The praxeological model of
reference, the dialectics and the STEAM skills, which the activity does
emerge, are presented. At the end, students build a homemade
theodolite, a mobile and a model, while demonstrating the operation of
dialectics in relation to STEAM skKills.

Keywords: Study of geometric, Study and Research Activity, dialectics,
STEAM skKills.

Abstract

O presente trabalho mostra os resultados obtidos a partir de uma
investigacdo mais ampla no a&mbito da Teoria Antropologica da Didética
na abordagem educacional STEAM. O ensino da geometria € proposto,
Resumo em particular a semelhancga de poligonos, a partir da implementacdo de
uma Atividade de Estudo e Pesquisa que parte de um problema real, em
uma oitava série da Instituicdo Educacional do Conselho de Medellin.
Apresenta-se 0 modelo praxeoldgico de referéncia, a dialética e as
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habilidades STEAM, que a atividade faz emergir. Ao final, os alunos
constroem um teodolito caseiro, um mobile e uma maquete, enquanto
demonstram o funcionamento da dialética em relacdo as habilidades
STEAM.

Palavras-chave: Estudo da geometria, Atividade de estudo e pesquisa,
dialética, habilidades STEAM.

1. Introduccién

En los ultimos afos, se han dado discusiones probleméticas entorno a la
ensefanza y aprendizaje de la matematica y la geometria como:

e EIl tradicionalismo repetitivo en la ensefianza de la matematica al que le
antecede la carencia de metodologias activas y creativas que recuperen el
interés de los estudiantes por el estudio de la matematica (Escobar, 2015).

e La fragmentacion de saberes y la consecuente preparacion sobre la base de
ensefiar solamente las certezas establecidas lo cual muestra una desconexion
de las ciencias y las artes; de la matematica con la realidad en tanto esta se
presenta en las aulas de manera compartimentada y como un producto
terminado (Gamboa y Ballesteros, 2010) y poco util en la practica social
(Chevallard, 2012).

e El| poco significado que le dan los estudiantes a la geometria (Gamboa y
Ballestero, 2010), asi como las dificultades que manifiestan en el estudio de la
misma y la necesidad de utilizar herramientas tecnoldgicas como el Geogebra en
su aprendizaje (Villarreal, 2012).

e La concepcion de la geometria como una materia dificil, tedrica, abstracta y
complicada, cuyas dificultades radican en la memorizacién de férmulas y en no
saber cuando aplicarlas (Barrantes, 2013); lo que genera apatia y desmotivacion
(Escobar, 2015); dificultades bien sea por mucha abstraccion o exceso de
concrecion, lo que hace parecer como si la geometria fuera solamente el montén
de figuras geométricas que vemos en la representacion de la realidad que da la
impresion de no ser util en la medida que no se relaciona con nada (Vergara,
2015).

e EIl paradigma "la visita a las obras" (Chevallard, 2013) donde los estudiantes
presencian los objetos matematicos como monumentos que deben admirar,
aungue no reconozcan nada de su pasado ni de su formacion en el tiempo. Esta
monumentalizacion genera falta de motivacién y aumenta la desercién escolar
frente al estudio de la matematica (Juarez y Limon, 2013).

Lo anterior hace ver la necesidad de buscar metodologias de ensefianza que
ayuden a superar brechas y tensiones prejuiciosas como el estudio dentro y fuera
de las aulas; la ponderacién de la teoria sobre la practica; el distanciamiento de lo
gue se ensefia con la realidad (Vergara, 2015); metodologias que ayuden a
fortalecer la educacion cientifica desde enfoques interdisciplinares como STEAM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematica) (OEA, 2018), el cual podria
ayudar a mejorar los resultados en pruebas internacionales como PISA y TIMSS, las
cuales sefalan las dificultades que tienen los estudiantes de secundaria para
reconocer, formular y resolver problemas en contextos reales (OCDE, 2016, 2017,
2018).
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El estudio de la geometria requiere habilidades de visualizacion, de
representacion y formas de interaccion (Lozano, 2015; Camargo y Sandoval, 2017)
habilidades geométricas como obtener informacion a partir de la observacion;
habilidades espaciales sobre conceptos como: simetria, giro, cubo, ortoedro,
paralelepipedo (Blanco et al, 2018) y la observacion de elementos arquitectonicos y
artisticos como entornos humanos que sirvan como herramientas para su
ensefianza, ademas de situaciones didacticas con material tangible que ayude a la
representacion.

Otros investigadores piensan en el estudio de la geometria desde la Teoria
Antropologica de lo Didactico — TAD. Si bien muchos de estos estudios son del
nivel universitario (Chevallard, 2012, 2013; Costa, 2013), hay algunos pensados
para la escuela secundaria (Corica y Marin, 2014; Sanabria y Costa, 2016; Donvito,
2016; Otero y Fanaro, 2017; Corica y Otero, 2016; Costela, 2017; Bernal, 2018)).

Por otro lado, existen trabajos que recurren al enfoque STEAM en el estudio
de la geometria. Araya (2016) advierte de la importancia de la modelacién para la
conexion de las ciencias, la ingenieria y las matematicas; Alsina y Salgado (2018)
muestran una actividad STEAM en la cual, a través del arte, se trabajan
conocimientos matematicos y cientificos; Zambrano (2017) presenta una
investigacion en la cual busca mejorar los procesos de aprendizaje en mateméaticas
desde STEAM; proyectos como STEM for Youth propenden que los jovenes de
secundaria resuelvan problemas reales de manera interdisciplinar y colaborativa
(Blanco et al 2018) presentan los resultados de una investigacion, llamada
“‘Anaquifios Matematicos”, en la cual demuestran que los adolescentes en riesgo de
exclusién social pueden valerse de STEAM para estimular el estudio.

En atencion a esta necesidad de mejorar el estudio de la geometria en
secundaria, se propone la implementacion de una metodologia que integre
matematicas y artes, que potencie el desarrollo de habilidades de una manera eficaz
y cooperativa, como es el caso del enfoque STEAM y, en consecuencia, plantear
una investigacion en la cual se analicen las formas en como el estudiante enfrenta el
estudio de la geometria, en el marco de una teoria, como la TAD, que permita
analizar las preguntas y actividades realizadas por los estudiantes, de grado octavo
en la Institucion Educativa Concejo de Medellin.

Esta vision teorica respalda el enfoque STEAM en la posibilidad de integracion
de la geometria con otras areas dado que es un enfoque de ensefianza basado en
la interdisciplinaridad (Ruiz, 2017). Las areas de estudio estan tan relacionadas que
se integran para potenciar las praxeologias en la elaboracion de un microcurriculo
(Sanders, 2009) en este caso una Actividad de Estudio e Investigacion —AEI-
(Chevallard, 2013) en la cual la geometria tenga la base dominante y las artes
asuman un rol comunicacional y creativo con la matematica (Yarkman, 2008; Pérez,
2015).

En consecuencia, se busca que los estudiantes le den significado al estudio de
la geometria relacionada con la semejanza de poligonos mediante la realizacion de
una Actividad de Estudio e Investigacion (AEIl) que incluya las areas STEAM y
proponga nuevos procesos centrados en el planteamiento de preguntas y dialécticas
relacionadas con el razonamiento geomeétrico; proceso este que permitiria
responder las preguntas planteadas en este trabajo investigativo y que implique la
revision de literatura sobre diversos enfoques investigativos y pedagdgicos
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fundamentada en el andlisis de las praxeologias y en el analisis de las dialécticas
como gestos didacticos emergentes.

El estudio antes planteado se dinamiza con el tratamiento y la busqueda de
respuesta a las siguientes preguntas de investigacion: 1) ¢Cuales caracteristicas
deberia contemplar una AEIl para el estudio con sentido de las praxeologias
relativas a la semejanza de poligonos desde el enfoque STEAM en el marco de la
TAD?; 2) ¢Cudles situaciones de la realidad pueden generar el estudio de
praxeologias relacionadas con la semejanza de poligonos en el campo de la
geometria para estudiantes del grado octavo?; 3) ¢Como observar las habilidades
STEAM que desarrollan los estudiantes al realizar una AEI sobre semejanza de
poligonos de tal manera que pueda describirse lo que hacen y cédmo lo hacen?; 4)
¢, Cudles dialécticas manifiestan los estudiantes de grado octavo cuando
experimentan una AEI para el estudio de la geometria?; 5) ¢, CoOmo se relacionan las
dialécticas identificadas con el desarrollo de las habilidades STEAM?

Para dar respuesta a estas preguntas, se propone como objetivo general:
analizar las dialécticas que emergen cuando se implementa una AEI en un curso
con los estudiantes del grado octavo de la IE Concejo de Medellin, desde el enfoque
STEAM, relacionada con la semejanza de poligonos; y como objetivos especificos:
(i) disefiar una AEI para la Educaciéon Media que le dé sentido al estudio de la
semejanza de poligonos desde el enfoque STEAM en el marco de la TAD; (i)
identificar situaciones de la realidad y del arte relacionadas con la semejanza de
poligonos que puedan generar el estudio de praxeologias en el campo de la
geometria para estudiantes del grado octavo; (iii) disefiar rabricas que permitan
identificar las habilidades (en el enfoque STEAM) que ponen en juego los
estudiantes al experimentar una AEl sobre semejanza de poligonos; (iv) identificar
las dialécticas que ponen en juego los estudiantes cuando experimentan una AEI
para el estudio de la semejanza de poligonos y (v) comparar las Dialécticas TAD
con las habilidades STEAM para identificar cuéles vinculos tienen en el estudio de la
geometria de grado octavo.

2. Marco de Referencia

La Teoria Antropoldgica de lo Didactico-TAD- es un enfoque que considera
como objeto de estudio e investigacion el proceso de cronstruccion, utilizacion e
incorporacion a la escuela del saber matematico. Para ello propone que toda
actividad humana puede describirse por medio de praxeologias. Asi también,
STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematica) es un enfoque
pedagdgico que promueve el desarrollo de habilidades como la resolucion de
problemas, el pensamiento critico y el trabajo colaborativo, entre otras, en la medida
gue los estudiantes realizan un proyecto a partir de la resolucién de problemas.

El marco teorico se proyecta desde la relacion entre la TAD y el enfoque
STEAM. En la TAD, que se plantea con base en la Pedagogia de la Investigacion y
del Cuestionamiento del Mundo, se desarrolla fundamentalmente el dispositivo
didactico AEIl, con sus respectivos constructos paralelos como son las Obras
Matematicas, las Praxeologias y las Dialécticas, como se estudiara mas adelante.

Del enfoque STEAM se presenta su origen como STEM y sus componentes
medulares: la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos, en adelante ABP,
el Aprendizaje por Indagacién y las habilidades STEAM (cientificas y tecnoldgicas,
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artisticas y comunicativas, psicosociales, pensamiento critico y resolucién de
problemas).

2.1. Teoria Antropolégica de lo Didactico

En la escuela se vive un fenomeno didactico llamado monumentalizacion
(Chevallard, 2004) en la medida que los profesores ensefian matematicas como
obras terminadas e incuestionables con preguntas carentes de legitimidad y sentido.
Alli, la participacion del estudiante es minima dada la impostacion de las actividades
y la ausencia de la pregunta como dispositivo de busqueda, haciendo creer que la
matemadtica es poco util en la practica social (Chevallard, 2012).

Esta decision de pasar del monumento a la practica con sentido exige una
pedagogia de la investigacion y del cuestionamiento del mundo (Chevallard, 2012) y
esta pedagogia no tradicional requiere el uso de un dispositivo didactico y practico
para el estudio de preguntas y posibles respuestas sobre el saber matematico como
la Actividad de Estudio e Investigacion-AEI- que en principio es una organizacion
didactica para llevar a los estudiantes a reconstruir una organizacion mateméatica
local partiendo de una cuestion generatriz que los lleve a un proceso de
investigacion.

La TAD asume la didactica como la ciencia que estudia las condiciones de las
situaciones sociales compuestas por la tripleta (x, y, O), donde x es una persona
gue estudia algo, y es quien ayuda a x estudiar, y O es la apuesta didactica; es
decir, ese algo que requiere ser estudiado y aprendido por x (Chevallard, 2013). O
es la Obra Matematica, es decir, "cualquier cosa, material o inmaterial, creada por
una accién humana deliberada, con el fin de lograr ciertas funciones especificas"
(p.162). Si X es un grupo de personas de estudio, la tripleta seria (X, y, O).

Ahora, la escuela tiene la funcién de reunir los medios para que se lleven a
cabo los procesos didacticos; por esto tanto la escuela como la facultad son
instituciones didacticas para describir la actividad humana con base en un modelo
llamado praxeologia (Chevallard, 2001) que tiene en cuenta que el saber
matematico se construye mediante la actividad matematica, identifica lo didactico
con el estudio y engloba las nociones de ensefianza y aprendizaje (Chevallard,
2007).

Una praxeologia es una reconstruccion institucional a partir de la actividad
humana y los datos de la naturaleza matematica; es un objeto social, una institucion,
una construccion cognitiva identificada y desarrollada por los estudiantes con la
ayuda del docente. La praxeologia consta de dos niveles: (1) la praxis o saber-
hacer, es decir, el nivel de la practica matematica expresado en tareas
materializadas en problemas y un conjunto de técnicas o maneras de hacer
institucionalizadas; y (2) la parte descriptiva, organizadora y justificadora de la
actividad, que llamaremos logos o, simplemente saber, que incluye descripciones y
explicaciones para hacer inteligibles las técnicas, llamada tecnologia, y la teoria que
da sentido a los problemas planteados (Serrano, 1990).

En este orden de ideas, la TAD concibe el proceso de estudio como un
proceso de reconstruccion de praxeologias cada vez mas amplias y completas v,
por lo tanto, se considera como un proceso fuertemente integrado y articulado que
tiene condiciones y restricciones limitantes del fendbmeno pedagodgico que deben
incluirse entre los temas de estudio (Chevallard, 2010).
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La descripcion de una AEIl se hace a partir del analisis de ciertos “gestos
didacticos”, formas de hacer (Otero et al, 2013) llamados dialécticas (Chevallard,
2013) y que emergen durante el estudio cuando tanto los estudiantes como el
profesor se disponen a encontrar la respuesta a la pregunta generatriz. Estas
plantean la posibilidad de una implicacion mutua entre los opuestos y no una
separacion entre dualismos como sujeto-objeto, individual-colectivo, teoria-practica,
emocién-razon (Parra y Otero, 2018); estos son complementarios en todo proceso
de estudio y pueden ser vistos como practicas en tanto “aquello que producen los
cuerpos hablantes impregnados de historia y las instituciones, grupos, clases
cuando interactuan, mientras funcionan, trabajan, hablan” (Parra y Otero, 2018, p.
6). En este sentido, las dialécticas, son acciones o gestos didacticos (Chevallard,
2013) realizados en el colectivo de una clase mientras se desarrolle una AEI. Estas
son:

Dialéctica del estudio y de la investigacion o de las preguntas y las respuestas
(D1). Existe una relacién dialéctica aqui puesto que una investigacion genera un
estudio y un estudio genera una investigacion; esto es, un estudiante al investigar
estudia respuestas elaboradas por diversos autores y las adapta a la formulacion de
otras preguntas nuevas que ayuden a encuadrar su estudio. Estudiar es preguntar,
pero también responder.

Dialéctica del individuo y del colectivo (D2). Esta dialéctica se relaciona
fuertemente con el trabajo colaborativo en la medida que cada individuo aporta al
colectivo y el colectivo respalda las decisiones respecto a las acciones a desarrollar
y a la realizacion de tareas. El estudio se da en una confrontacién social que agrega
valor al individuo en cuanto parte de un colectivo.

Dialéctica del andlisis-sintesis praxeolégica y del analisis-sintesis didactico
(D3). En la construccion del Modelo Praxeoldgico de Referencia-MPR- se hace
necesario un analisis profundo de las maneras como pueden responderse la
pregunta generatriz y las preguntas derivadas y de las praxeologias necesarias para
responder estas preguntas. Este analisis implica la exploracién de tareas, técnicas y
modos de actuar para concretar una sintesis colectiva expresada en el MPR.

Dialéctica del tema y fuera-de-tema (D4). Es necesario salir del tema para
buscar una mejor respuesta a las preguntas planteadas. Salir para aplicar, entrar
para profundizar. Esta dialéctica posibilita una intertextualidad y una
interdisciplinariedad. Es necesario enfocarse en el estudio de un asunto por un
tiempo determinado antes de abordar otro asunto complementario de este.

Dialéctica del paracaidas y las trufas (Ds). El estudio implica hacer
observaciones generales, pero también y puntuales y selectivas que lleven a
clasificar o a profundizar sobre una situacion en particular.

Dialéctica de las cajas negras y las cajas claras (Ds). Para construir las
respuestas a las preguntas formuladas es necesario observar, analizar, evaluar y
sustentar. En este proceso requiere de un analisis para determinar qué se ha de
estudiar, por qué y para qué; no estudiarlo todo a ciegas sino "depurarlo” para dejar
en la "oscuridad" aquello que no sea necesario estudiar. Se trata de buscar un nivel
"gris" segun la necesidad de los estudiantes.

Dialéctica media (sistema de informacion)-medio (de estudio) (D7). Existen
diversas fuentes de informacion que pueden convertirse en medio al momento de
dar respuesta a las preguntas derivadas; un sistema de informacion puede ingresar
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en la pedagogia de la investigacion y del cuestionamiento como medio didactico
cuando “se pruebe su pertinencia y validez para la construccion de respuestas"
(Gazzola, Otero y Llanos, 2020, p. 55). Esto requiere que el estudiante lea,
investigue, y explore, dado que "todo saber es conjetural y debe ponerse a prueba,
para establecer sus alcances y limitaciones, asi como las condiciones y limitaciones
de su desarrollo” (Parra y Otero, 2018, p. 8).

Dialéctica de la lectura y de la escritura (Dg). La busqueda de informacion
demanda ejercicios de busqueda, seleccion, categorizacion y escritura para dar
respuesta a las preguntas. Este proceso tiene que ver con tareas como: observar,
analizar y evaluar las respuestas dadas en las obras para desarrollar, escribir y
socializar la respuesta dada por el grupo de trabajo.

Dialéctica de la difusion y de la recepcion (Dg). Cuando se ha construido la
respuesta, el grupo se dispone a difundirla a los demas garantizando el
cuestionamiento a las mismas y la discusion epistémica. Aqui, cada quien tiene una
tarea que aporta al colectivo para consensuar una respuesta.

Esta proyeccion de analisis de dialécticas nos lleva a pensar en la posibilidad
de metodologias activas que, enmarcadas en la TAD, permitan dar cuenta de las
habilidades de los estudiantes en el estudio de la geometria. Una de esas
posibilidades, como ya se ha dicho, es el enfoque STEAM, del cual nos ocuparemos
a continuacion.

Las AEI se organizan en torno a una pregunta Q, seleccionada por el profesor,
gue tenga el potencial de generar el estudio por parte de los alumnos de ciertos
contenidos matematicos. La busqueda de respuesta a la pregunta también generara
mas preguntas derivadas cuyas respuestas llevardn a la reconstruccion de
determinadas organizaciones matematicas (OM). Las respuestas a las preguntas
junto con una actividad especifica llevaran al estudio de técnicas y de elementos
tecnoldgicos-tedricos especificos para resolver la actividad y seran una excusa para
el estudio de las OM que se quieran cubrir del programa de estudio (Calandra y
Costa, 2017)

Asi, la AEI que se construye tiene en cuenta el cuestionamiento del modelo
epistemologico dominante y la elaboracibn de un MPR. Dicha AEIl contiene la
situacion problematica inicial, la Qi y las orientaciones necesarias para que los
grupos estudien las OM con el fin de encontrar conjuntamente las respuestas a Qi, y
dar paso, finalmente, al andlisis de las respuestas encontradas (Ruiz y Sierra, 2011)

Esta proyeccion de andlisis de dialécticas lleva a pensar en la posibilidad de
metodologias activas que, enmarcadas en la TAD, permitan dar cuenta de las
habilidades de los estudiantes en el estudio de la geometria. Una de esas
posibilidades, como ya se ha dicho, es el enfoque STEAM.

2.2. Enfoque educativo STEM y STEAM: habilidades

STEM (Science, Technology, Engineering y Mathematics) es una sigla
acufiada en los afios 90 por la National Sciense Foundation de Estados Unidos para
constituirse como un movimiento educativo orientado al desarrollo de conocimientos
y habilidades de los estudiantes (Ritz y Fan, 2015). STEM, ademas de acronimo, es
un término que significa “tallo” en inglés; y este “tronco comun” es el pensamiento
I6gico y creativo (Furman et al., 2017). La educaciéon STEM busca la conexion entre
la escuela y el mundo real al aplicar la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
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matemaéticas (Corfo, 2017) sustentado en el aprendizaje construccionista (Sullivan y
Bers, 2017) donde el estudiante aprende en interaccion con los demas.

STEM ha dado lugar a la Educacion Integrativa STEM, entendida como un
enfoque de aprendizaje que integra practicas ingenieriles y matematicas y que
puede ser mejorada con la integracion del arte, las ciencias sociales y el lenguaje.
Esta busca el cumplimiento de objetivos como: perseguir un enfoque holistico que
dé sentido a los aprendizajes, personalizar los desafios, usar adecuadamente los
contenidos matematicos, involucrar al alumno con metodologias activas, promover
habilidades como la comunicacion y la cooperacion.

En 2008, Yarkman incluyo las artes en STEM e introdujo el acronimo
STEAM y marco los inicios para la incorporacion del arte en las disciplinas STEM
(Hogan y Down, 2015; Pérez, 2015) hasta proponer el enfoque STEAM, bajo la
premisa que las artes aportan un contexto social y creativo para la enseflanza de las
ciencias, pueden ayudar al desarrollo de habilidades cientifico-técnicas o
matematicas (Ge, Ifenthaler y Spector, 2015), promueven el crecimiento
emocional, fortalecen el pensamiento critico y la resolucion de problemas (Pelejero,
2018) y amplia las conexiones de la ensefianza (Quigley y Herro, 2016).

Asi las cosas, STEAM se convierte en un enfoque pedagdgico e
interdisciplinar que busca “promover proyectos centrados en la innovacion, la
creatividad y el disefio, en la blusqueda de soluciones a problemas reales,
potenciando el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacién (Cep
Canarias, 2019, p. 1); ademas, hace mas pertinente el aprendizaje al generar
autonomia y potenciar habilidades blandas (Corfo, 2017, p. 11).

Este enfoque pretende capacitar en habilidades investigativas, pensamiento
critico, solucion de problemas, creatividad, comunicacion y colaboracion; en el
contexto de un modelo constructivista educativo en el cual se perciba la ensefianza
como un proceso dinamico, participativo e interactivo del sujeto, de tal manera que
el conocimiento sea una construccion del estudiante (Corfo, 2017).

STEAM requiere del aprendizaje interdisciplinar (Ruiz, 2017) y se vale del
Aprendizaje Basado en Proyectos — ABP (Santillan, Santos, Jaramillo y Cadena,
2020).) - y del aprendizaje por indagacion (OEA, 2018). El ABP, segun el Buck
Institute for Education (BIE, 2015), es un “método de ensefianza sistematico que
involucra a los estudiantes en el aprendizaje de conocimientos y habilidades, a
través de un proceso extendido de indagacion, estructurado alrededor de preguntas
complejas y auténticas, y tareas y productos cuidadosamente disefiados” (p.4); es
una metodologia de ensefianza en la cual los estudiantes protagonizan su propio
aprendizaje (Medina y Tapia, 2017) y se comprometen en responder una pregunta,
problema o desafio (Corfo, 2017) con el objetivo de obtener un producto final
(Garcia y Basilotta, 2017) que involucre procesos de investigacion (Ruiz, 2017). Una
caracterizacion del ABP se muestra en la figura 1.

Esta metodologia, como hemos mencionado, permite el desarrollo de
habilidades, destrezas, conocimientos y actitudes necesarios para enfrentar los
retos del siglo XXI. Estas habilidades, segun la Fundaciéon Omar Dengo (2014), se
pueden dividir en cuatro categorias: (a) maneras de pensar, como la creatividad y la
innovacion, el aprender a aprender, la resolucion de problemas y el pensamiento
critico; (b) maneras de vivir en el mundo, como la vida misma, la responsabilidad
personal y social, y la ciudadania; (c) herramientas para trabajar, como la
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apropiacién de tecnologias digitales y el manejo de la informacion; y (d) maneras de
trabajar, como la colaboracion y la comunicacion.

Sigue
metodologias
activas (Ruiz,

U0J UOTXauo)

[B100S 2IpENoud
ns opep
[ea1 opunw [3

Figura 1. Caracterizacion del ABP

El aprendizaje por indagacion potencia el pensamiento critico y la toma de
decisiones, dado que “permite partir de preguntas y generar un continuo
cuestionamiento que promueve la bisqueda de estrategias para responder a las
preguntas planteadas y con ello afianzar los conocimientos y las habilidades
cientificas” (OEA, 2018, p. 16). Este aprendizaje se entiende como “un enfoque
pedagdgico que tiene en cuenta la forma en que los estudiantes construyen
progresivamente sus ideas cientificas, desde el desarrollo de habilidades que hacen
parte de la dinamica cientifica (IAP, 2010, citado en OEA, 2018, p. 23). Esta
pedagogia indagatoria se articula con el constructivismo sociocultural, el aprendizaje
significativo y el trabajo colaborativo (Everaert et al, 2016).

Consideramos que, asi como en la indagacion, el enfoque STEAM tiene su
propia metodologia y puede proponerse desde una actividad, lo importante es
identificar una buena situacion real y plantear buenas preguntas tendientes a asumir
una actitud critica frente al estudio y a ocuparse del estudio de las praxeologias.

La implementacion de metodologias activas promueve el desarrollo de
diferentes tipos de habilidades, como se muestra en la Tabla 1, todas ellas posibles
de ser implementadas en un proyecto que se piense desde STEAM.

En correspondencia con lo anterior, y dadas las caracteristicas de un estudio
gue busca relacionar las habilidades STEAM con las dialécticas de la TAD, en este
trabajo de investigaciobn se priorizan cuatro grupos de habilidades que son: (1)
habilidades cientificas y tecnologicas, (2) habilidades artisticas y comunicativas, (3)
habilidades psicosociales y (4) habilidades en pensamiento critico y resolucién de
problemas.
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Habilidades Emocionales (empatia, manejo de emociones y sentimientos y
para la vida. | manejo de tensiones y estrés); sociales (comunicacién asertiva,
(OMS, 1999) relaciones interpersonales, manejo de problemas y conflictos);

cognitivas (autoconocimiento, pensamiento creativo, pensamiento
critico, toma de decisiones).

Habilidades Cientificas, tecnolégicas, en modelacion, artisticas, en resolucion de

STEAM problemas y habilidades blandas.

(Yakman, 2008;

Ruiz, 2015)

Habilidades Pensamiento critico y resolucion de problemas, creatividad,

Sigo XXI (Corfo, | comunicacién y colaboracién; cualidades de caracter (curiosidad,

2017) iniciativa, persistencia, adaptabilidad, liderazgo y conciencia social y
cultural).

Habilidades Creatividad e innovacién, pensamiento critico, resolucion de

Sigo XXI problemas y toma de decisiones, aprender a aprender, comunicacion

(Rahman, 2019) | asertiva, trabajo en equipo, alfabetizacibn informacional,
alfabetizacion en TIC, competencias ciudadanas, cuidar la vida y
responsabilidad social y cultural.
Foro Mundo 4T | Manejo de las matematicas, saber comunicarse, conocimiento basico
(Wise, 2019) de la ciencia, ser creativo, innovar constantemente, resolver
problemas y trabajar en equipo.

Tabla 1. Habilidades relacionadas con STEAM.

Las habilidades cientificas y tecnolégicas buscan que los estudiantes se
acerquen a la ciencia en la medida que identifiquen y expliquen problemas del
contexto latinoamericano como la desnutricion, la inequidad, la enfermedad y la
pobreza, entre otros, y desarrollen habilidades en ciencia y tecnologia tendientes
resolverlos (OEA, 2018). Esto posibilita la indagacion y promocion de habilidades
cientificas esenciales como: identificar preguntas y conceptos que guien la actividad
cientifica, implementar investigaciones cientificas, usar la tecnologia y la matematica
para mejorar las investigaciones, formular proyectos cientificos, analizar
explicaciones y comunicar argumentos cientificos (Comley, 2009).

En relacién con las habilidades artisticas y comunicativas, STEAM busca que
los estudiantes sean mas practicos y creativos en la comprensién de conceptos
cientificos. Aqui, el arte juega un papel fundamental en la sociedad y en el
mejoramiento de la comunicacidbn puesto que los procesos de indagacion
promueven habilidades sociales como el trabajo colaborativo y la comunicacion por
medio de la argumentacion (OEA, 2018). Para resolver problemas no son
suficientes los conocimientos disciplinarios especificos; en consecuencia, las
ciencias han de ensefiarse en integracion con las artes si se analiza la posibilidad
de potenciar habilidades como: imaginacion y creatividad, interés por el arte,
innovacion, manejo del espacio, capacidad visual y comunicacion verbal, entre otras
gue se conecten con diversas disciplinas (Cilleruelo y Zubiaga, 2014).

STEAM promueve el desarrollo de habilidades psicosociales o habilidades
para la vida, puesto que permiten enfrentar las exigencias y desafios que la misma
vida impone. Entre estas habilidades conviene resaltar el aprendizaje colaborativo
dado que este tiene una vision interdisciplinar que exige metodologias como el ABP
e innovaciones como STEAM. La colaboracion es tanto un valor como una habilidad
gue es necesario formar en la escuela dado que "la adquisicion de habilidades de
colaboracion por parte de los jovenes mejora el desempefio escolar y constituye un
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valor que las futuras generaciones deben desarrollar si se desea una sociedad mas
democratica, justa e innovadora” (Vaillant y Manso, 2019, p. 4).

El Pensamiento Critico y la Resolucion de Problemas son de especial interés
como habilidades transversales; entendido el pensamiento critico como “una forma
de pensar que es independiente del tema o contenido y en el cual la persona mejora
la calidad de su pensamiento al apoderarse de las estructuras inherentes al acto de
pensar y al someterlas a estandares intelectuales (OEA, 2018, p. 17). Los tiempos
actuales reclaman personas creativas y competentes capaces de abordar
problemas complejos como calentamiento global, innovacion y exploracion espacial,
entre otros (Garcia, Reyes y Burgos, 2017).

3. Metodologia de investigacion

El enfoque de la investigacion es cualitativo y su interés es describir la forma
como se comprende la realidad social utilizando métodos de analisis flexibles que
permitan proveer nuevas perspectivas sobre otras que emergen cercanas al
contexto social en el cual se generan los datos, asi como las preguntas de
investigacion y la hipétesis. La investigacion es de tipo descriptiva en tanto se basa
en la observacién de un fendmeno educativo particular como un todo de manera
flexible, evolucionaria y recursiva; "los estudios descriptivos buscan especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis" (Sampieri,
Fernandez y Baptista, 2010, p. 122). Para esto se vale de instrumentos como: la
observacion de clase, el cuaderno de bitacora y el diario de procesos, entre otros
qgue permitan explorar el fenébmeno investigado y generado por las caracteristicas
gue presentan los estudiantes cuando se enfrentan al estudio de la geometria.

Para lo anterior se utiliza la observacion participante, dado que la profesora es
la misma investigadora. Este rol investigativo implica guiar el proceso de estudio,
observar y registrar las acciones de los estudiantes del grado octavo en un diario de
campo, revisar los cuadernos de bitacora y sostener conversaciones con subgrupos
de estudio con el fin de mejorar la comprension de los procesos realizados.

La investigacion se realiza con 32 estudiantes del grado octavo de la
Institucion Educativa Concejo de Medellin, escogidos aleatoriamente entre los 8
octavos matriculados en 2021. Estos estudiantes se ubican en los estratos
socioeconémicos 1, 2, 3 y 4; habitan en barrios aledafios a la institucion, en la
comuna 13 y unos pocos mas distantes, sus edades promedian los 13 afios.

Debido a la pandemia del 2020 y 2021, se decide trabajar de manera virtual
con guias que se realizan mensualmente. Por esta razon, se dedican 18 horas para
la realizacion de la AEI, distribuidas en 3 semanas de a 6 horas. Asi, durante el mes
de abril de 2021, en medio de todas las dificultades que el Covid-19 ocasiona en la
salud y en la educacion, se realiza el estudio investigativo con las siguientes etapas.

Etapa 1: Andlisis de los Niveles de Codeterminacion Didactica. En esta etapa
se hace un andlisis no solo de las formas de organizacion de los conocimientos
matematicos ya establecidos sino de los imaginarios y las realidades sociales que
rodean a los estudiantes.

Etapa 2: Construccion de un Modelo Praxeologico de Referencia-MPR y
disefio de la AEI. Una vez hecho los analisis anteriores, la investigadora se procede
a la construccion de un MPR vy al disefio de una AEI para la ensefianza de la
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geometria, desde el enfoque STEAM en el marco de la TAD, como se plantea en el
primer objetivo de la investigacion.

Etapa 3: Implementacion de una AEI en el enfoque STEAM. En esta etapa se
realiza la AEI durante un periodo de tiempo razonable en el cual se puede observar
qué situaciones del mundo de la vida y el arte se vinculan con el estudio de la
geometria. Se recoge la informacion con el cuaderno de bitacora y el diario de
procesos; asi mismo se socializan los resultados de las AEI en el proyecto STEAM.

Etapa 4: Identificacion de las Dialécticas. En esta etapa se describen las
dialécticas emergentes durante el proceso de resolucion de la AEI, asi como su
vinculacién con las habilidades STEAM. La investigadora registra en el diario de
procesos: actividad o procedimiento realizado, acciones de los estudiantes y
dialéctica identificada. Luego sistematiza esta informacién en una tabla que contiene
la dialéctica (Dn) las habilidades relacionadas (Hi), la frecuencia de dicha dialéctica
(Fi) y los indicadores matematicos y didacticos (In), como se mostrara mas adelante.

Etapa 5: Difusion de los resultados parciales de la investigacion. En esta etapa
se comunican los hallazgos obtenidos en la realizacion de la AEl sobre la
semejanza de poligonos en el enfoque STEAM.

4. Modelo Praxeoldgico de Referencia

Después de un estudio diagndstico en el cual se analizan las condiciones y
restricciones que tiene la IE Concejo de Medellin, la sociedad medellinense y
colombiana y después de revisar lo que demandan los documentos rectores para la
Ensefianza de la Matematica en Colombia como: Lineamientos Curriculares (Men,
1998); Estandares Basicos de Competencias (Men, 2006); Derechos Basicos de
Aprendizaje (Men, 2017) y Mallas de Aprendizaje (Men, 2019), se plantea el MPR
elaborado como base en la implementacion de la AEl para el estudio de la
geometria en grado octavo. El mismo que parte de Qo y cuyas cuestiones derivadas
permitirian el estudio e investigacion de las Organizaciones Praxeoldgicas alli
nombradas si se tiene en cuenta la realizacion de tareas interdisciplinares
propuestas.

La pregunta generatriz Qo “4Como describir la semejanza de figuras en el
mundo real?” genera otras preguntas secundarias que podrian posibilitar el estudio
e investigacion de las praxeologias en el campo de la geometria de manera
interdisciplinar con otras areas como las ciencias naturales y la educacion artistica.

Esta pregunta podria empezar a responderse en la medida que los
estudiantes se interesen por una AEIl destinada al cuidado del medio ambiente
interesada en analizar el impacto que ejerce lo urbano en la vida de hombres y
mujeres cuando se tienen en cuenta aspectos de disefio y construccion
relacionados con la semejanza de triAngulos en cuanto a forma, medida y color del
entorno. Qo posibilita la realizacion de actividades en el orden de lo artistico, lo
tecnolégico y lo urbano, para reconstruir las caracteristicas de la congruencia y la
semejanza de poligonos y aplicarlas en beneficio de los seres vivos. En este caso
se considera que la praxeologia matematica para dar respuesta a Qo es la
articulacion de otras mas puntuales que se estudian en grado octavo.

Asi, Q1, puesta en la imagen 1, podria llevar al estudio de una praxeologia
relacionada con lineas y puntos notables tanto en el campo de la geometria, sino
gue desde el arte y la vida misma puede incentivarse la observacion detallada para
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el hallazgo de estos objetos geométricos los estudiantes al reconocimiento de lineas
y puntos notables. Q2 implicaria no solo el reconocimiento del teorema de Pitagoras,
sino que posibilitaria la resolucion de problemas que apliguen el mencionado
teorema. Qs exige a los estudiantes razonar cuantitativamente para realizar calculos
con perimetros y é&reas que los lleve a demostrar su destreza en el dibujo
geométrico de una superficie que podria ser una teselado o fractal y proyectar dicho
dibujo en una superficie real. Q4, cuestion central, podria llevar a la praxeologia
basica en este trabajo: congruencia y semejanza de poligonos, la misma que
enfrentaria a los estudiantes a tareas que implique resolver situaciones relacionadas
con la semejanza como otros usos del celular y la construcciéon de un teodolito
casero para calcular grandes alturas. Esta pregunta pone el foco en el conocimiento
cientifico como entorno protector de la vida al llevar al estudio de propiedades y
teoremas, como el de Thales, que ayuden a realizar las mediciones indicadas y a
brindar protocolos de seguridad y proteccion al medir alturas a través de una visual.

4{ Qy: ¢Como describir la semejanza de figuras en el mundo real?
oM STEAM

Q

(Hay elementos en un tridangulo que

T;: Identificar lineas y puntos notables en un triangulo.

scan de utilidad para construcciones T;: Reconocer formas geométricas en la realidad. .H‘ s
geométricas u otras propiedades? Arg t;
T I
Q *h
Sy . e : G esolucion ds it
:Qué relaciones existen entre los Tj: Aplicar el teorema de Pitagoras. Resolucion de problemas
lados de un tnangulo? I
\ H;
7 L N Manejo de la ciencia
X
grscon & . Ty: Calcular el perimetro y el drea de una superficie. ( H,
(Para qué quiero saber si dos figuras S : : o
son semejantes? Ts. Elaborar un dibujo geométrico en Geogebra. Razonamiento logico
\ w p T
/ X ~N Hs
Tg: Justificar criterios de congruencia y semejanza. Uso de la tecnologia
N T»: Resolver problemas que apliquen la semejanza. b 1 4
(Cual es el sentido de la semejanza? Ty: Experimentar otros usos del celular. Hg
\ Ty: Utilizar un teodolito casero para calcular alturas. ) Imaginacién y creatividad
T : i
( N H \
Qs Tio: Describir atributos medibles de poligonos y solidos. L :
’ - . = ¢ Conciencia social
(Cémo se relaciona la geometria con Tyy: Representar geométricamente la realidad. pa—
la realidad? Tyz: Construir una maqueta.

\ /

Imagen 1. Modelo praxeoldgico de referencia

Y finalmente, Qs da paso a la construccion de cuerpo geométricos que podrian
corresponderse con edificios, tanques, puentes, o simplemente cajas, en el transito
entre lo unidimensional, lo bidimensional y lo tridimensional; y acto seguido el paso
a la dimension real en cuanto al disefio y resistencia del entorno en que vivimos.

En este MPR, ademas de las preguntas generatrices, las organizaciones
matematicas y las distintas tareas, se han puesto las habilidades STEAM, que, dada
la naturaleza del estudio que se realiza, es posible que puedan ayudar al analisis de
los gestos didacticos realizados por estudiantes y maestros, dado que la TAD
integra tareas, técnicas, tecnologias y teorias en la descripcion del conocimiento
matematico y STEAM, como enfoque educativo, puede ser una metodologia que
dinamiza dicha integracibn para que los estudiantes vivan experiencias
contextualizadas.
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En la construccion de un proyecto STEAM, se tienen en cuenta los requisitos
propuestos por Zamorano, Garcia y Reyes (2018); estos son: 1. Partir de la
observacion una situacion real cercana a los estudiantes; 2. orientar la creacion de
un producto, 3. priorizar el desarrollo de habilidades, 4. trabajar de manera
interdisciplinar, 5. responsabilizar al estudiante del aprendizaje, 6. trabajar
colaborativamente, 8. incorporar la tecnologia y la creacion artistica y 9. evaluar el
proceso y el producto. Este MPR propone la realizacién de tareas y actividades que
fungen como proyectos de aula con productos delimitados como: un teodolito
casero, un movil, una maqueta y un ideograma.

Una vez definidos los elementos iniciales, sin perder de vista la AEI, se dan las
orientaciones para implementar cada tarea. Aqui, el estudiante adquiere autonomia
en el aprendizaje y el profesor no solo acompafia la realizacion de actividades, sino
que direcciona el proyecto hacia el objetivo y el aprendizaje en relacion con
conocimientos y habilidades asociadas a STEAM. Cada una de las clases es
referenciada al final en la bitdcora del estudiante.

La manifestacion tanto de las dialécticas como de las habilidades STEAM,
mientras se realiza la AEIl, es registrada por la investigadora en su diario de
procesos. La tabla 2 muestra las dialécticas y las habilidades STEAM.

Gesto a observar Habilidad a indagar

Di: Al encontrar las respuestas dadas por
otros autores, las estudia y las adapta a
la formulacion de nuevas preguntas que
direccionen nuevas investigaciones.

Hi: Propone explicaciones tedricas de ideas
cientificas derivadas de los resultados de un
proceso de estudio e investigacién producto
de la exploracioén cientifica y tecnolégica.

D,: Demuestra compromiso y dedicacion
a aportar su estudio y responsabilidad al
trabajo colectivo enriqueciendo asi la
realizacién de las tareas del equipo.

H.. Maneja altos niveles de aceptacion,
cooperacion y comunicacion cuando trabajal
en equipo para presentar tareas de manera|
responsable.

Ds:  Aporta al cuestionamiento vy
elaboracion del MPR, en tanto su andlisis
compromete una postura didactica en
mejorar las praxeologias planteadas.

Hs: Su razonamiento matematico es claro,
comprensivo y coherente con las acciones
emprendidas a partir de este.

Ds4: Aplica con facilidad lo estudiado en
temas extramatematicos y profundiza en
aquellos temas que sea necesario para
mejorar la respuesta a las preguntas
planteadas.

H.: Resuelve problemas geométricos en los
cuales aplica teoremas, procedimientos y
propiedades al tiempo que asume und
posicion critica al evaluar el proceso de
resolucion y la respuesta encontrada.

Ds: Indaga el todo de manera general y
no tiene problemas para seleccionar
aquellas partes en las cuales debe
profundizar su estudio.

Hs: Da cuenta de un estudio interdisciplinar en
la medida que integra con facilidad Ila
geometria con otras areas y disciplinas como
las artes, la ciencia y la tecnologia.

Ds: Tiene la capacidad de priorizar
aguellos temas que es necesario estudiar
postergando, con argumentos validos, los
que no requieren inmediatez.

He: Es autbnomo y asertivo al utilizar el
conocimiento cientifico en la toma de
decisiones en las distintas fases del estudio
gue se realiza.
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D7: Lee, investiga y explora diferentes
sistemas de informacion para seleccionar
aquellas fuentes necesarias como medio
didactico para responder las preguntas.

H7: Es respetuoso y mistico en el manejo de
la informacion, al tiempo que transmite, al
comunicarse, una comprension profunda V|
exhaustiva del tema.

Ds: Escribe las respuestas a las
preguntas, con suficiente coherencia y
claridad, como para que quien lo lea
comprenda el concepto o procedimiento
geomeétrico que alli se aplica.

Hs: Utiliza correctamente las formas de
representacion geométrica y transmite
confianza al hablar o escribir sobre el tema de
manera fuerte, clara y facil de entender para
el publico.

Do: Asume una posicién dialéctica cuando
expone a los demdas las respuestas
construidas de tal manera que tolere la
critica que se haga y acepte los aportes

Ho: Crea contenidos digitales complejos,
originales e innovadores (video, pagina,
infograma, mapa mental), en los cuales
integra herramientas tecnolégicas y softwares

de otros en el mejoramiento de las
mismas.

gue apliquen el enfoque STEAM.

Tabla 2: Rubrica para observar las Dialécticas y las Habilidades

En la tabla 2 se muestra la relacion entre las Dn y las Hn bajo el supuesto de la
conexion TAD y STEAM ya puestos en consideracion en este estudio. Lo expresado
alli se relaciona con las tareas (Tn) puestas en el MPR de la imagen 1, asi como
con las tecnologias en tanto estas Ultimas tienen que ver con la argumentacion
sobre las posibilidades de realizacion de dichas tareas. Asi, las tecnologias se
tornan fundamentales para que la practica de la geometria sea mas flexible e
integral en la medida que describan y justifiquen las técnicas y fundamenten la
produccién de nuevas técnicas (Sierra, Bosch y Gascoén, 2013)

5. Resultados

Con base en la tabla 2 y lo expresado en el diario de procesos, se estructura la
tabla 3, en relacion con la pregunta generatriz, las dialécticas (Dn), la habilidad que
se relaciona con dicha dialéctica (Hi), la frecuencia (Fi) con la cual se presento dicha
dialéctica durante la realizacion de la AEI y el indicador. Con este ultimo se hace
referencia a indicadores didactico-matematicos que se han construido a partir del
apartado anterior, segun la relacion de Dialécticas y Habilidades presentadas por los
estudiantes, y siguiendo las recomendaciones de Parra, Otero y Fanaro (2015).

Dn | Hi | Fi | Indicadores

D: |Hi | 6 | l1: Buscan en classroom e internet de tematicas de estudio.
D, |H> | 4 | l2: Plantean preguntas derivadas de Qo.

Ds; | H; | 7 | ls: Proponen estudios para dar respuesta a las preguntas.
Ds | Ha | 6 | la: Comunican sus hallazgos y resultados.

Ds | Hs |4 | Is: Toman decisiones respecto a la construccion de modelos.
Ds | Hs |1 | le: Resuelven procedimientos propios de la geometria.

D; | H; |2 |l Buscan alternativas de integracion de areas.

Ds | Hs | 5 | let Trabajan afectuosamente en equipo.

Do | Ho |5 lo: Entregan un producto de buena calidad.

Tabla 3: Dialécticas y Habilidades en la AEI

l1: Los 6 grupos de estudiantes accedieron a las carpetas de estudio en Classroom
(D7) y realizaron busquedas en internet para construir respuestas a la pregunta
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generatriz y plantear otras preguntas (Di1) que dieran cuenta de la exploracion
cientifica y tecnolégica como habilidad necesaria para la construccion de un
proyecto STEAM (H1). Solo en algunos casos la busqueda se hizo en libros de texto
puesto que los estudiantes estaban en casa, las bibliotecas estaban cerradas y muy
pocos tienen libros de texto.

l2: Al comienzo, los estudiantes se muestran renuentes a plantear preguntas; no
obstante, con el avance en la AEIl, empiezan a formular preguntas (D1), algunas
implicadas con la historia de la matematica como: ¢como hizo Pitagoras para
encontrar el teorema de Pitagoras? ¢por qué Thales queria saber la altura de la
Piramide?; otras relacionadas con las construcciones civiles como: ¢por qué el
triangulo es tan efectivo en la construccion de un puente? ¢es posible llevar a cabo
la construccion de una casa real basandose en nuestros planos y maqueta? ¢ qué
pasaria en un mundo sin triangulos?

I3: Uno de los grupos (G2) plante6 la pregunta: ¢qué relacion existe entre ortocentro
de un tridngulo equilatero, el centro de masa y el centro de gravedad? En la clase
siguiente, admitieron haberse distribuido responsabilidades (D2) tendientes a la
comprension del tema (D1) y explicaron los hallazgos de su busqueda de respuesta
a esta pregunta (Ds).

En el caso del ortocentro del triAngulo equilatero hecho en el cartén, uno pone el
dedo en este punto y el tridngulo permanece en equilibrio puesto que también se le
llama centro de masa. Es como si todo el peso se recargara sobre este punto que
también se conoce como centro de equilibro o centro de gravedad.

Otro grupo (Gs) planted la pregunta ¢es posible medir la estatura con el
celular? Esto desencaden6 un estudio liderado por el G6 en el cual cada uno de los
equipos siguieron este procedimiento:

Elegimos una persona para calcularle la estatura. Ubicamos el celular a una
distancia tal que pudiéramos tomar una foto de primer plano en la cual se tomaba la
altura de la persona con una visual que pasaba por una estaca cuya altura era
conocida. Después utilizamos el teorema de Tales para calcular la estatura de la
persona. Al final medimos con el metro la estatura real y comparamos las medidas.

Respecto a la diferencia entre la estatura calculada y la estatura medida, los
estudiantes argumentaron (Ha):

La primera vez que lo hicimos nos dio el calculo 1,76 m y la estatura real 1,68 m; nos
dimos cuenta de las imprecisiones que teniamos. Entonces repetimos el célculo
siendo mas precisos en las distancias, templando mas el metro y haciendo mejor las
operaciones y nos dio 1,68 m que era lo que tenia que dar.

Los mismos estudiantes buscaron en la red la informacion necesaria para
comprender la situacion que se presentaba con los dos triangulos rectangulos y lo
expresaron con sus propias palabras. Después, seguian argumentando cual de
estos casos se presentaba en la situacion planteada y resuelta.

Los dos triangulos son semejantes por el caso 3; puesto que solo el angulo agudo de
la base de quien tomaba la foto era igual en los dos triangulos que se formaban; los
dos angulos son el mismo angulo, son comunes en un vértice.

Al final, los estudiantes llenan la bitacora respectiva para esta actividad, la cual
es muy bien evaluada y emiten juicios como:
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Esta actividad nos permitié interactuar con el ambiente, salir de nuestra zona de
confort, trabajar en equipo, explorar y utilizar nuestro pensamiento matematico para
realizar habilidades. Llegamos a varias conclusiones la primera es que, en las
matematicas, se necesita utilizar medios didacticos para asi permitirnos tener un
aprendizaje significativo.

le: En diferentes momentos de la realizacion de la AEIl, los estudiantes enfrentan
procedimientos y razonamientos geométricos para encontrar la medida de un 4ngulo
utilizando el teorema de la suma angular, para encontrar la medida del angulo
externo, para aplicar el teorema de Pitdgoras y el teorema de Tales (Ds3) de tal
manera que estudiaron las praxeologias planteadas con semejanza de triangulos.

lo: Los productos entregados, como puede verse en la imagen 2, dan cuenta de la
responsabilidad asumida por cada grupo de estudio (D2) en la busqueda de
sistemas de informacion (D7) que les ayudara a asumir una postura didactica en el
analisis de las praxeologias (Ds) y demostrar los conocimientos geométricos al
socializar y entregas los diferentes resultados que se pedian (D).

Las Dn y las Hi registradas, con la ayuda de li, mostraron que existe una
relacion de equivalencia entre las dialécticas TAD y las habilidades STEAM. Los
estudiantes lo demostraron en la medida que buscaron informacion (l1); plantearon
preguntas derivadas de Qo (l2); propusieron el estudio (Is); comunicaron los
resultados (l4); decidieron variables para el estudio y la repeticibn de algunos
procesos (Is); hicieron los calculos geométricos necesarios (le); y trabajaron en
equipo (Is) para entregar un producto de buena calidad (l9)

Los estudiantes terminan familiarizando con plantear preguntas de caracter
cognitivo y se empefian en buscar respuestas. Se sienten sorprendidos y admirados
por el potencial que tienen teoremas como el de Pitdgoras y el de Tales en la
resolucion de situaciones de la vida en las que se requiere hace calculos de
distancias y medir grandes alturas sin tener que ponerse en peligro. Se inquietan
por conocer mas sobre planos y maquetas hasta el punto de querer ser arquitectos
0 ingenieros. Se interpreta que la sorpresa fue con ellos mismos dada su capacidad
de poner en préactica lo aprendido y ser capaces de construir una maqueta triangular
con las medidas pedidas.

Al final, los estudiantes se refieren a la AElI en general con diversas
expresiones.

Fue muy agradable ya que pudimos convivir como grupo y hacer un buen trabajo y

pudimos saber la manera de trabajo de los demas. En el trabajo en equipo, a pesar

de las dificultades de la virtualidad, nos incluimos todos y aprendimos a respetarnos
mientras estudiabamos. Fueron muy bacanas las actividades realizadas como el
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moévil, el teodolito y la maqueta; fue muy bueno implementar presentaciones y videos
para nosotros explicarle a la profesora como se hacian los procedimientos.

Ademas, se les pregunto como se sintieron con esta forma de estudio y ellos
respondieron lo siguiente:

Nos sentimos comodos e incluidos, ya que las clases al ser pedagdgicas con
ejercicios, bases de videos, imagenes eran adaptables y faciles de aprender. No
hubo monotonia ni aburrimiento; pudimos participar todos y nos sentimos motivados
a dar lo mejor de nosotros para hacer un buen trabajo.

6. Comentarios Finales

En la implementacién de la AEI para el estudio de la geometria se evidencia el
funcionamiento de las dialécticas de la TAD (Chevallard, 2013) y su relacién con las
habilidades STEAM. Si bien se manifestaron indicadores para las dialécticas y las
habilidades, los mayores progresos se observan en Di, del estudio y de la
investigacion, Dz, del individuo y del colectivo; D4, del tema y fuera del tema y Dz,
del media — medio. Esto se explica dada la importancia de las habilidades asociadas
las cuales buscaban comprometer a los estudiantes con metodologias activas y
bdsqueda de informacion tendiente a resolver situaciones reales que los
comprometiéo con el desarrollo de habilidades propuestas por Ruiz (2017) como:
pensamiento critico, resolucion de problemas, trabajo colaborativo y la toma de
decisiones. Todo esto en el marco de la AEIl y la realizacion de tres microproyectos
que los llevo a realizar y aplicar un teodolito casero, una movil y una maqueta. Es de
resaltar la poca injerencia de Ds, del paracaidas y las trufas puesto que los
estudiantes no tienen la madurez suficiente para proponer profundizaciones
necesarias para integrar la matematica con otras areas (Hv).

El MPR construido mostré su viabilidad para el estudio de la semejanza de
poligonos a partir de la pregunta generatriz en un grado octavo. Las preguntas
derivadas de Qo formuladas por los estudiantes permitieron mejorar el estudio y
reconfigurar las praxeologias de tal manera que se le diera mas sentido ido al
estudio de la geometria en grado octavo y, de paso, pudieran superarse las
complej8idades de la pandemia.

El enfoque STEAM se proyecta como una metodologia enriquecedora en el
estudio de la geometria y la matematica puesto que activa el desempefio de los
estudiantes en la realizacion de tareas conducentes a la creacion de un producto
cuyas condiciones de calidad estan dadas por la aplicacion del estudio realizado.
Ademas de inquietarlos por hechos como la presencia de los triangulos en el mundo
gue los rodea, la incursion de la geometria en las construcciones, la posibilidad
explicativa de la geometria en materia de seguridad y embellecimiento del entorno.
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