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RESUMEN

Los resultados de las investigaciones que se presentan, estin fundamentados en el contexto de una educacién
matemdtica basada en el lugar, que resalta la forma como se marginan las pricticas ancestrales, las practicas de
agrimensura y la magnitud amplitud angular en los curriculos escolares de las matemdticas, en particular de la
Geometria y la Trigonometria. Tienen como objetivo caracterizar articulaciones entre estas practicas y la magnitud
amplitud angular, a través del disefio de Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje (THA). La metodologia se enmarca
en la investigacién en disefio, se retoma la educacion basada en el lugar, la educacién matemadtica basada en el lugar,
se involucran las précticas ancestrales de construccién de corrales y viviendas Wayuu, las précticas de agrimensura de
medicién de terrenos y levantamiento de planos y la amplitud angular. Se obtienen como resultados el disefio de dos
trayectorias reales de aprendizaje (TR A) desarrolladas en instituciones rurales de la Guajira.

Palabras clave: Trayectoria Hipotética de Aprendizaje; Agrimensura; Prictica ancestral y la Magnitud
Amplitud Angular.

ABSTRACT
The results of the investigations that are presented are based on the context of a place-based mathematics
education, which highlights the way in which ancestral practices, surveying practices and the magnitude of
angular amplitude are marginalized in school mathematics curricula. Particularly Geometry and Trigonometry.
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Their objective is to characterize articulations between these practices and the magnitude of the angular
amplitude, through the design of Hypothetical Learning Trajectories (THA). The methodology is part of design
research, place-based education is resumed, place-based mathematical education is involved, ancestral practices of
construction of Wayuu corrals and houses are involved, surveying practices of land measurement and survey
planes and angular amplitude. The design of two real learning trajectories (TR A) developed in rural institutions
of La Guajira are obtained as results.

Keywords: Hypothetical Learning Trajectory; Surveying; ancient practice and angular amplitude magnitude

RESUMO

Os resultados das investigagdes que se apresentam assentam no contexto de uma educagio matemdtica baseada no
lugar, que evidencia a forma como as priticas ancestrais, as prdticas de agrimensura e a magnitude da amplitude
angular sio marginalizadas nos curriculos escolares de matemdtica, em particular a Geometria e a Trigonometria
. Seu objetivo ¢ caracterizar as articulagdes entre essas praticas e a magnitude da amplitude angular, por meio do
desenho de Trajetérias Hipotéticas de Aprendizagem (THA). A metodologia faz parte da pesquisa de design, a
educagio baseada no local ¢ retomada, a educagio matemdtica baseada no local estd envolvida, caneta Wayuu
ancestral e prdticas de construgio habitacional estdo envolvidas, priticas de medi¢do de terras e planos de
levantamento e amplitude angular. Obtém-se como resultado o desenho de duas trajetérias reais de aprendizagem
(TRA) desenvolvidas em institui¢es rurais de La Guajira.

Palavras-chave: Percurso de Aprendizagem Hipotético; Topografia; Pritica Antiga e a Amplitude da
Magnitude Angular.

INTRODUCCION

Los actuales avances en educacién matemdtica consideran las caracteristicas y necesidades de las
poblaciones, sus culturas y sus sistemas educativos; debido a que se reconoce que la educacién
matemdtica estd en constante evolucién, por lo cual es importante tener en cuenta los factores
contextuales de los estudiantes para garantizar un aprendizaje efectivo.

En primer lugar, es importante tener en cuenta la diversidad cultural en las aulas y cémo esto
puede afectar el aprendizaje de las matemdticas, es evidente que los estudiantes de diferentes culturas
tienen diferentes formas de pensar y afrontar las situaciones matemdticas. Por lo tanto, se requiere mucha
sensibilidad al momento de guiar dicho aprendizaje.

Por otra parte, se consideran las necesidades y las caracteristicas de los estudiantes en términos de
su nivel de desarrollo cognitivo, su estilo de aprendizaje y sus habilidades previas. Esto implica el hecho
de diseiar curriculos que se adapten a las necesidades individuales de los estudiantes y que les permita
desarrollar habilidades matemdticas a su propio ritmo.

La diversidad cultural en las aulas y su impacto en el aprendizaje de las matemadticas es un aspecto
fundamental a tener en cuenta en la educacién actual. Las investigaciones han demostrado que los
estudiantes de diferentes culturas poseen diferentes formas de pensar y enfrentar situaciones
matemdticas, lo cual puede influir en su comprensién y desempefio en esta materia, de esta manera lo

afirma Pincheira (2021), “la diversidad cultural y lingiiistica presente en nuestras aulas supone un desafio
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para los docentes, quienes deben encontrar estrategias pedagdgicas que promuevan la inclusién y el
aprendizaje significativo de todos los estudiantes” (p. 53).

La sensibilidad y la empatia hacia la diversidad cultural se definirdn en aspectos claves para guiar
el aprendizaje de las matemadticas en un entorno intercultural; los docentes deben estar preparados para
reconocer y valorar los conocimientos y las formas de pensamiento propio de cada cultura, integrindolas
de manera efectiva en sus pricticas pedagégicas. Como senala Bishop, "la inclusién cultural en la
educacién matemdtica implica reconocer y valorar las distintas perspectivas culturales, y promover una

ensefianza que respete y refleje la diversidad de experiencias matemdticas” (2005); ademds,

En nuestra sociedad, los nivios y jovenes reciben la influencia de contextos diferentes a la familia,
influencia que aumenta a medida que crecen y las interacciones sociales en las que participan se
incrementan en cantidad y complejidad. Asi, son muchos los agentes y las instituciones que juegan
un papel en el desarrollo de nivios y nivias: la familia, los iguales, la escuela, los medios de

comunicacion de masas, etc. (Mufioz, 2006, p. 148)

Ademds de la diversidad cultural, es fundamental considerar las necesidades y caracteristicas
individuales de los estudiantes. Cada estudiante posee un nivel de desarrollo cognitivo, un estilo de
aprendizaje y habilidades previas tnicas, lo cual influye de directamente en su capacidad para
comprender desarrollar y aplicar en su entorno conceptos matemdticos. Segun Vygotsky y Cole (1978),
"el aprendizaje debe estar en consonancia con el nivel de desarrollo del estudiante, de modo que se le
brinde apoyo y desafios adecuados para promover su avance” (p. 58); en este sentido, el disefio de los
curriculos debe ser flexibles y adaptarse a las necesidades individuales, se vuelve crucial para fomentar el
desarrollo de habilidades matemadticas de cada estudiante a su propio ritmo. Esto implica ofrecer
actividades y materiales diddcticos que aborden diferentes estilos de aprendizaje, fomenten la
participacién activa y promuevan la resolucion de problemas en contextos significativos y que tengan
que ver con el entorno propio de los estudiantes y las pricticas culturales asociadas a este.

Las pricticas de agrimensura y las précticas ancestrales de los Indigenas Wayuu utilizadas para la
construccién de las viviendas tradicionales, tienen una larga historia en la ensefianza de la geometrfa y la
medicién de terrenos; y aunque su ensefianza ha disminuido en el curriculo escolar actual, siguen siendo
importantes para la planificacién; Segin Brufio (1963), el estudio de la agrimensura era visto como una
herramienta 1til para mejorar la produccién agricola y la planificacién del uso del suelo. Ademis, su
valor histérico y cultural debe ser reconocido y preservado a través de la investigacién y la ensefianza de
estas précticas ancestrales; Torres y Villate (1968) destacan la importancia de ensefiar la agrimensura en

las escuelas rurales, donde la actividad agricola era una fuente de sustento para muchas familias.
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EDUCACION BASADA EN EL LUGAR Y LA EDUCACION MATEMATICA
BASADA EN EL LUGAR
RELACIONES ENTRE PRACTICAS CULTURALES Y LA EDUCACION BASADA EN EL LUGAR

La relacién entre pricticas culturales y la Educacién basada en el lugar, constituye un campo de
estudio cada vez més relevante en el dmbito educativo. La Educacién basada en el lugar se fundamenta
en laidea de que el entorno fisico y cultural en el que se encuentra la escuela y los estudiantes, influye de
manera signiﬁcativa en el proceso de aprendizaje y en la construccién de conocimiento.

Las précticas culturales, entendidas como las costumbres, tradiciones y formas de vida de una
comunidad o grupo especifico, juegan un papel fundamental en el desarrollo de la identidad y la forma
en que los individuos perciben y se relacionan con su entorno. Segtin Sobel (2008), “la educacién basada
en el lugar reconoce la importancia de las pricticas culturales locales en la formacién de la identidad y la
construccién de significados personales” (p. 77).

En este sentido, la Educacién basada en el lugar busca establecer una conexién estrecha entre los
conocimientos y experiencias de los estudiantes con su entorno cultural y geografico. Al integrar las
précticas culturales locales en el curriculo y en las estrategias pedagdgicas, se promueve un aprendizaje
mis significativo y relevante para los estudiantes. Segin Gruenewald (2003), "la Educacién basada en el
lugar permite a los estudiantes reconocer y valorar sus propias practicas culturales, al mismo tiempo que
fomenta el respeto y la apreciacién por las précticas culturales de otros”(p. 2).

Las relaciones entre pricticas culturales y la Educacién basada en el lugar también se evidencian
en el enfoque de la ensenanza y el aprendizaje basado en la comunidad. En este enfoque, se busca
establecer conexiones entre el conocimiento académico y los conocimientos y habilidades practicas
presentes en la comunidad local. Segin Smith (2002), "la Educacién basada en el lugar reconoce la
importancia de las pricticas culturales y comunitarias en la adquisicién y aplicacién del conocimiento,
integrindolas de manera activa en el proceso educativo”. (p. 584); al reconocer y valorar las pricticas
culturales de los estudiantes y su relacién con el entorno, se promueve una mayor participacién y
compromiso de los estudiantes en su propio aprendizaje. La Educacién basada en el lugar no solo brinda
la oportunidad de enriquecer los contenidos curriculares, sino que también fortalece el sentido de
pertenencia y la conexién emocional de los estudiantes con su comunidad.

La educacién basada en el lugar (EBL), se enfoca en aprovechar las experiencias y el contexto
local para generar aprendizajes significativos en los estudiantes, y destaca la importancia de considerar
diferentes aspectos del lugar, como los ambientales, sociales, politicos, econédmicos, histéricos y
culturales, para poder comprender completamente el entorno en el que se encuentra la comunidad
educativa, Griffin, (2017); asi mismo, la EBL no solo permite que los estudiantes vivan experiencias
significativas y enriquecedoras, sino que también los transforman de manera personal, ayuddndolos a

convertirse en personas mds seguras y mejores segin lo expresan Tolbert y Theobald, (2006).
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La educacién basada en el lugar, fundamentado como la pedagogia basada en el lugar para
promover el desarrollo de los habitantes de una comunidad, pretendiendo reconocer la relacién directa

entre los lugares sociales y ecoldgicos donde las personas residen como:

La educacion basada en el lugar carece de una tradicion tedrica especifica, aunque esto es en parte
una cuestion de nomenclatura. Sus prdcticas y propositos pueden conectarse con el aprendizaje
experimental, el aprendizaje contextual, el aprendizaje basado en problemas, el constructivismo,
la educacion al aive libre, la educacion indigena, la educacion ambiental y ecoldgica, la educacion
bioregional, la educacion democrdtica, la educacion multicultural, la educacion comunitaria.
(Gruenewald, 2003, p. 2)

Por su parte, Tolbert y Theobald (2006) indican que, las lecciones basadas en el lugar dependen
del contexto de un territorio explicito o de un plantel educativo y como resultado del mismo, emergen
sin réplica alguna; de la misma forma Woodhouse y Knapp (2000), mencionan a la educacién basada en
el lugar como: la educacién ecoldgica basada en el lugar, que emerge de los atributos particulares de un
lugar, que es inherentemente multidisciplinar, que es experiencial, es reflejo de una filosofia educativa

ue es mds amplia que “aprender a ganar”, y por tltimo se conecta el lugar con uno mismo y la comunidad.
q pliaq p g yp g

RELACIONES ENTRE PRACTICAS CULTURALES Y LA EDUCACION MATEMATICA
BASADA EN EL LUGAR

La cultura Wayuu cuenta con una tradicién de actividades ancestrales que son parte de su
cosmovisién y su estilo de vida. La vinculacién de estas actividades en el plan de estudio en las
instituciones etnoeducativas puede ser muy valiosa, debido a que le permite a los educandos conectarse
con su cultura y su entorno, y comprender las matemadticas desde una perspectiva mds cercana y
significativa, ademds de contribuir a una mayor valoracién y respeto por la cultura y el patrimonio
Wayuu; entre las actividades podrfamos sefalar, la construccién de viviendas tradicionales, los juegos
tradicionales, el pastoreo, el aprendizaje del tejido y formas con barro “wayuunkeera” (Anaa Akua’ipa, 2003).

La vinculacién de las actividades ancestrales como son las construcciones de vivienda y corrales
propios de la cultura Wayuu dentro del plan de estudio en las instituciones etnoeducativas, se instituye
para generar confianza de las matemadticas en un contexto educativo, en busca del aprovechamiento del
saber ancestral presente en la comunidad, heredados de generacién en generacién y replicado por los
menores dentro sus actividades lddicas a manera de imitacién de las acciones realizadas por los mayores,
para incorporar el beneficio de experiencias pedagdgicas matemdticas que se embisten con los

conocimientos bdsicos de los mayores miembros de las comunidades indigenas y se despliega como una
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ocasién de implicar a los educandos en las matemdticas inherentes a la tierra, la cultura y la comunidad local
inmersas en la educacién matemdtica basada en el lugar (Anaa Akua'ipa 2003, Parsons, 2015; Showalter, 2013).

La educacién matemdtica basada en el lugar, ofrece a la comunidad estudiantil una ocasién para
desarrollar habilidades intra e interpersonales mientras se desarrollan las actividades segtin se interpreta
de Tolbert y Theobald, (2006); de igual forma en Colombia, el Ministerio de Educacién Nacional
presenta orientaciones para el aprendizaje de las matemadticas, que se deben tener en cuenta durante el

desarrollo del curriculo escolar y aclara que en el entorno educativo:

Se reconoce hoy el contexto cultural como elemento importante que puede proveer al individuo de
aptitudes, competencias y herramientas para resolver problemas y para representar las ideas
matemdticas, lo que explica que una determinada cultura desarrolle mds significativamente unas
u otras ramas de la matemdtica, sin querer esto decir desde luego que la aptitud matemdtica sea

privilegio de una cultura o grupo. (MEN, 1998, p.15)
En un entorno internacional:

La clave para la efectividad de la Matemdticas en Contexto Cultural (MCC), es su enfoque
contextual: aprovechar el conocimiento local, las formas cotidianas de bacer y relacionarse, y
aprovechar las fortalezas cognitivas de los estudiantes. Los maestros efectivos en diferentes contextos
implementan las desafiantes actividades matemdticas de MCC, haciendo las adaptaciones

necesarias a sus conocimientos de fondo de los estudiantes. (Richard & Lipka, 2007, p.8)

PRACTICAS DE CONSTRUCCIONES DE CORRALES Y VIVIENDAS
TRADICIONALES DE LA ETNIA WAYUU

RELACIONES ENTRE PRACTICAS CULTURALES, AGRIMENSURA Y MAGNITUD
AMPLITUD

Para la incorporacién de las précticas culturales de construccién de corrales y viviendas Wayuu,
en el disefio de la trayectoria, se destacan los componentes que segtin Parsons (2015) son necesarios para
la comprensién del cémo los miembros de las comunidades, es decir, los sabedores y ancianos usan
conceptos matemdticos integrados en las actividades tradicionales, resaltando procesos que van
incrustados en la construccién de elementos tradicionales. Estos componentes son: la axiologfa, la
epistemologia y la cosmologia (p. 75).

Las definiciones correspondientes a cada uno de estos componentes (ver Tabla 1), son descritas
teniendo en cuenta los significados y creencias de un grupo cultural; se destaca que estas definiciones no

son universales y pueden variar significativamente de una cultura a otra. Por lo tanto, es esencial tener
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en cuenta las perspectivas y creencias culturales al interpretar estos componentes y comprender su papel
en una determinada sociedad.

Para la formulacién de las hipétesis de relaciones de la practica ancestral de construccién de
corrales se involucran los tres componentes:

Componente axioldgico: el Wayuu a través de la prictica de construccidn de corrales favorece
los valores culturales como el respeto y la unién familiar. Ayuda a forjarlos lazos entre familias de diferentes
clanes, e inclusive indica el papel que cumple el hombre y la mujer dentro de esta prictica (Marin, 2014).

Componente epistemoldgico: las costumbres, creencias, conocimientos y actividades que son
impartidas por esta cultura, se realiza por medio de su idioma nativo que corresponde al waynunaiki
(idioma Wayuu), el cual garantiza el entendimiento y las transmisiones de esos saberes ancestrales de una
generacion a otra (Barros, 2017).

La prictica de construcciones de los corrales, especificamente el corral, hace parte del conjunto de
viviendas denominada “rancherfas” que, corresponde al lugar de vivencias del pueblo Wayuu, ademds de este
se resaltala casa, enramada y cocina (Duque, 2019). El corral se convierte en una infraestructura indispensable
para proteger o resguardar a los animales y los cultivos, también es ttil para las divisiones de sus posesiones, y
representa el sostenimiento econdémico y la plena identidad de las familias (Rua, 2019).

Componente cosmolégico: la creencia sobre los espiritus que envuelven estd prictica, va desde
el momento en que se traspasa una frontera entre la vida y la muerte (supervivencia cultural), entre los
espiritus malvados y la proteccién familiar (Castro, 2016). Para el Wayuu se hace necesario solicitar
permiso a los espiritus, antes de realizar cualquier construccién, con el fin de evitar molestias a dichos

espiritus, porque pueden provocar enfermedades a sus animales e inclusive a ellos mismos.

Tabla 1

Definiciones de axiologia, epistemologia y cosmologia en un contexto cultural (Parsons, 2015).

Componentes Definiciones

Axiologia Los valores, la ética o la moral que gufan la busqueda de

conocimiento e influyen en las acciones de un grupo cultural.

La forma en que un grupo cultural piensa y sabe; c6mo se involucran y
. i usan el conocimiento para un propésito dado; incluye axiologfa junto
Epistemologfa . .

con la forma en que un grupo piensa acerca de su realidad y sabe lo que

sabe, a menudo aprendido a través de la historia oral y la experiencia.

La visién de un grupo cultural de los origenes del universo
, heredados de antepasados, incluida la axiologfa y la epistemologifa
Cosmologia ] p > B glaylacp 81

con una creencia central en la interconexién de todas las cosas y que

todos los seres vivos poseen "espiritu”.

Los procesos identificados para el disefio de la trayectoria de la prictica de construccién de

corrales, se presentan en la siguiente tabla (ver Tabla 2). se identifican los pasos necesarios para construir
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corrales de manera segura y eficiente, representa una gufa detallada para cada uno de los procesos
necesarios para llevar a cabo esta prictica ancestral de la etnia Wayuu; ademds se muestran los indicadores

que evidencian el adecuado funcionamiento de la construccién de dicho corral.

Tabla 2
Hipatesis de subprocesos e indicadores del proceso de construccion de corrales (Marin, 2014).
Subprocesos Indicadores
Percepcién de los diferentes espacios sociales y Reacciona al cambio de lugar social o familiar.

culturales (Lugares familiares y de rito).

Seleccién del espacio social y cultural. Reconoce el lugar en el que habita.

Seleccién de materiales para la construccion. Percibe el material de construccién de un corral (palos, ramas de
yotojoro o trupillo).

Seleccién de tamafio y forma. Reconoce las diversas formas de un corral (circular, cuadrado y
rectangular).

Medicién del espacio (territorio). Percibe como medir un terreno para corrales Wayuu.

Trazado de las formas de un corral Wayuu. Propone formas de medir un terreno (para construccién de

corrales circulares, cuadrado y rectangulares).

Utiliza alguna forma de medir un terreno (para construccién de
corrales Wayuu).

Ubicacién de los materiales. Reconoce las diferentes formas de ubicar los materiales en una

construccién de un corral Wayuu.

LA EDUCACION MATEMATICA BASADA EN EL LUGAR Y LAS PRACTICAS
ANCESTRALES DE CONSTRUCCION

La educacién matemitica basada en el lugar y las pricticas ancestrales de construccién se
entrelazan de manera enriquecedora para promover un aprendizaje matemdtico contextualizado y
significativo, las pricticas ancestrales de construccién de viviendas en la etnia Wayuu se van
transmitiendo de generacién en generacién, encierran conocimientos matemdticos intrinsecos que
pueden ser aprovechados en el proceso educativo.

La construccién de viviendas tradicionales Wayuu, que incluyen dormitorios, cocinas,
enramadas y corrales, puede ser una actividad conjunta entre los estudiantes y los miembros de la
comunidad para ensefiar matemdticas. Segun Parsons (2015), “Esta experiencia de aprendizaje puede
permitir que los estudiantes disfruten del proceso de construccién y generen discusiones relacionadas

con los conceptos matemdticos involucrados en la tarea” (p. 77).
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Figura 1
Construccion tradicional, constructor y estudiante Wayuu. Uso de las cuerdas e instrumentos para comprobar la
presencia del dngulo recto.

Referirse a la educacién matemdtica que se ofrece a grupos indigenas con caracteristicas
lingtifsticas y culturales propias, se busca llevar a cabo las actividades académicas hasta el entorno donde
viven los estudiantes, de esta manera se pretende no solo rescatar las tradiciones y costumbres, sino
también aprovechar al méximo los saberes matemdticos presentes en algunas actividades propias de la
cultura (Blanco, 2008); se trata de una educacién matemdtica que se adapta al contexto cultural y lingtiistico
de los educandos, buscando integrar sus conocimientos y experiencias locales en el proceso educativo.

La actividad de construccién de vivienda tradicional Wayuu tiene como objetivo que los
estudiantes reconozcan y valoren las diversas pricticas matemdticas presentes en las comunidades
indigenas, (figura 1); al ser una matemdtica basada en el lugar, se busca que los estudiantes desarrollen
habilidades que les permitan tener un mayor rendimiento académico, pero también se busca fomentar
la valoracién de las culturas y tradiciones locales (Blanco, 2008; Sobel, 2004).

Las pricticas ancestrales de construccién, como la edificacién de viviendas y corrales por parte
de comunidades indigenas o tradicionales, contienen una rica base de conocimientos geométricos y
matemdticos. Estas pricticas involucran el uso de proporciones, simetrias, medidas y cdlculos precisos
para asegurar la estabilidad y funcionalidad de las estructuras; las pricticas ancestrales de construccién
son un recurso valioso para el aprendizaje matemdtico, ya que implican una aplicacién prictica y
concreta de conceptos geométricos y numéricos. Gonzdlez-Martin (2005).

En la construccién de vivienda generalmente es utilizada la cuerda para asegurarse de la presencia del
dngulo de 90°, el dngulo recto que se forma por dos rectas perpendiculares es utilizado para las alineaciones
de los jalones donde se van a ubicar los horcones de la vivienda tradicional Wayuu como se evidencia en la
imagen anterior; para que los estudiantes comprendan de manera sencilla este proceso, es necesario que

tengan conocimientos sobre division equitativa e iteracién de unidades. Estos conceptos son fundamentales

Revista Venezolana de Investigacion en Educacion Matemdtica (REVIEM), 3(2), 2023, pp. 1-19 - 202309 9



Neil Daniel Garrido Weber, Jadrian Alfonso Hernandez Castro, Meilis Elena Ibarra Flérez

para comprender cémo se mide un dngulo y para que los estudiantes puedan aplicar estas habilidades
matemdticas en situaciones cotidianas, seguin se interpreta de Brufio (1963) y Clements y Sarama (2014; 2004).

A través de la educacién matemdtica basada en el lugar y las pricticas ancestrales de construccion,
los estudiantes tienen la oportunidad de explorar y comprender conceptos geométricos como la simetria,
la congruencia, la medida de dngulos y el uso de proporciones. Ademds, pueden desarrollar habilidades
de resolucién de problemas, pensamiento critico y trabajo en equipo al enfrentar desafios reales

relacionados con la construccidn de estructuras.

METODOLOGIA

El presente articulo se fundamenta en dos investigaciones desarrolladas ejecutando la
metodologfa de investigacion de disefio, con enfoque cualitativo y en la modalidad de experimento de
ensefianza. La meta fue la de caracterizar la presencia de las relaciones entre las pricticas ancestrales de
construccién de viviendas y corrales de la etnia Wayuu junto a las pricticas de agrimensura, en
trayectorias de aprendizaje del nimero y de las razones trigonométricas, las actividades se desarrollaron
en estudiantes del grado sexto y décimo respectivamente de instituciones etnoeducativas rurales en el
departamento de La Guajira (es necesario tener en cuenta que, en el desarrollo de las actividades por los
estudiantes, la pandemia no permitié aplicar la totalidad de ellas para poder evidenciar el aprendizaje de
las razones trigonométricas; sin embargo, siguen siendo asunto de interés indagatorio y hacen parte de
las tesis de grado para obtener titulo de maestria con las cuales se apoya el presente articulo).

En las investigaciones basadas en el disefio se enmarcan los “experimentos de ensefianza”, en los
cuales segiin Steffe y Thompson (2000), “se disefian secuencias instruccionales de ensefianza donde
participan un investigador-docente, uno o més estudiantes y uno o mds investigadores-observadores” (p.
273); ademds Molina ez a/., (2011) indica que “para la investigacién basada en disefio se designa a un
paradigma de investigacién, de naturaleza principalmente cualitativa, que ha sido desarrollado dentro de
las «Ciencias del aprendizaje» (Learning Sciences) y se nutre de un amplio campo multidisciplinar” (p. 76).

La etnografia entendida como la técnica de investigacién con el objetivo de comprender el
comportamiento de sociedad humana, estd estrechamente ligada a investigacion en disefio, ya que la
primera proporciona informacién valiosa sobre las pricticas culturales y tradicionales de una comunidad
determinada, mientras que la segunda puede utilizar esta informacién para desarrollar soluciones de
disefio que se adapten a las necesidades y preferencias culturales de esa comunidad. Diaz y Gonzilez (2017).

De acuerdo con Molina et 4l. (2011), la metodologia propuesta busca establecer un modelo de
aprendizaje de los estudiantes en relacién a un contenido matemdtico especifico, mediante la
implementacién de situaciones e interacciones planificadas por el equipo de investigacién (p. 76). Por

otro lado, la investigacién basada en disefio es una metodologia cualitativa que analiza el aprendizaje en
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contextos particulares a través del andlisis sistemdtico de estrategias, herramientas y formas especificas de
ensefianza, segun lo planteado por Leén et al. (2014).

En la figura 2, se presenta un resumen estructurado de las fases usadas en la metodologfa de
trabajo de las dos investigaciones, ademds se muestran las técnicas que se usaron para la recoleccién de la

informacién en la investigacion.

Figura 2
Metodologia para el desarrollo de las investigaciones (Herndndez € Garrido, 2022)
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Se destaca la primera fase durante la cual se establecieron las relaciones entre las pricticas de
agrimensura y las practicas ancestrales de construccién de viviendas tradicionales de la cultura Wayuu,
vinculando los procesos de identificacién y medicién de dngulos; en la siguiente fase se disefiaron y
formularon las trayectorias hipotéticas de aprendizaje, se formularon las hipdtesis de cada uno de los
procesos vinculados a la investigacién; luego se elaboraron las secuencias de ensefianza vinculando
juegos, talleres y entrevistas para el disefio final de las actividades que desarrollarfan los estudiantes con
el fin de vislumbrar las trayectorias reales de aprendizaje (TR A); en la etapa 4 se ejecutaron las actividades
anteriores, se registraron los resultados y se analizaron para identificar la presencia de los indicadores de cada
uno de los procesos para dar cuenta de la evolucién de la trayectoria hipotética de aprendizaje (THA). En la

quintay dltima fase se identificaron las TR A, y validaron las hipétesis formuladas al inicio de la investigacion.
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RESULTADOS

Los resultados de las investigaciones estin enmarcados en la presencia de los indicadores de cada
uno de los procesos para desarrollar las trayectorias reales de aprendizaje, permiten ver las progresiones
nivel a nivel de cada uno de los procesos vinculados ala THA.

Como resultados presentamos una descripcién de cémo los estudiantes que desarrollaron las
actividades, pudieron integrar las pricticas de agrimensura y las practicas de construccion de viviendas
tradicionales de la etnia Wayuu con el aprendizaje del conteo, el nimero y la magnitud amplitud angular.
Es importante destacar que los estudiantes desencadenan una actitud positiva hacia el desarrollo de estas
actividades, lo que se refleja en los indicadores de los procesos y subprocesos que fueron evaluados.

Los estudiantes incorporaron herramientas de agrimensura como la colocacién de jalones, lo que
implica la aplicacién de técnicas de alineacién (Brufio, 1963). Esta técnica permitié establecer lineas
visuales que luego fueron vinculadas con la magnitud de la amplitud angular, debido a que estas lineas
corresponden a los lados del dngulo visual, que es esencial en el proceso de la agrimensura. En
consecuencia, pudieron integrar la agrimensura con el aprendizaje del conteo, el nimero y la magnitud
amplitud angular de manera efectiva.

Usando la escuadra del agrimensor (figura 3), la cual fue construida por los estudiantes
atendiendo las indicaciones de los docentes, se le indica a los estudiantes la construccién de un cuadrado
en el terreno, dentro de este proceso se vinculan de manera natural las medidas tradicionales que usan
los indigenas Wayuu, como el paso el cual es usado para medir distancia en las construcciones; como se
muestra en la figura anterior, para verificar la construccién del cuadrado escoge un palo como unidad
de medida; de igual manera los familiares de los estudiantes se vinculan al proceso de aprendizaje y le

ensenan la manera adecuada de hacer la medicidn usando las partes cuerpo o medidas antropométricas.

Figura 3

Estudiante desarrollando actividades con la escuadra del agrimensor
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Continuando con la trayectoria de aprendizaje, se puede observar que los estudiantes después de
usar una unidad de medida propia de la regién, ahora usan una cinta métrica para comprobar que las
medidas tomadas anteriormente son valederas y verificar que el cuadrado construido tiene las mismas
distancias y dngulos rectos en todas las esquinas.

Se destaca a algunos estudiantes que desarrollaron las actividades y vincularon los procesos de medicién
antropométricos para poder ubicar los jalones, desde los procesos de agrimensura se requiere realizar la medicién
de distancias, que se puede usar el metro o el método de la cuerda o de la cadena del agrimensor.

Siguiendo con los resultados de las investigaciones, se le pide a los estudiantes usen la escuadra
del agrimensor para sefalar objetos o construcciones que formen dngulos agudos y dngulos obtusos,
ademds de sefialar la direccién de los objetos de acuerdo a los puntos cardinales como se observa en la
figura 4; la estudiante usa la escuadra del agrimensor y los puntos cardinales, los cuales son importantes para
la cultura Wayuu en el sentido de la ubicacién en el espacio y teniendo en cuenta la direccién de los vientos
para poder ubicar la viviendas; las articulaciones entre los puntos cardinales y la escuadra del agrimensor le

permite a los estudiantes trazar dngulos visuales y orientar el dngulo segtin la preferencia o necesidad.

Figura 4
Uso de la escuadra del Agrimensor indicando puntos cardinales
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Se puede destacar el proceso del dngulo visual por medio del método 3-4-5, el cual permite a los
estudiantes materializar el dngulo recto dentro del terreno sin la necesidad de usar instrumentos o
materiales sofisticados como el transportador. En la figura 5, se muestra como la estudiante identifica si
las estacas puestas en el terreno tienen un dngulo de 90° entre si, usando el método 3 — 4 - 5 unidades,
pero con otras medidas proporcionales, por ejemplo 15 - 20 - 25 centimetros.

Ademds, se pudo conseguir que los estudiantes articulen los instrumentos de la agrimensura para
realizar la medicién de dngulos en las construcciones de las viviendas tradicionales, los estudiantes

comprobaron el 4ngulo recto entre los horcones de las esquinas de la enramada; para lo cual se usaron el
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grafémetro construido artesanalmente por los mismos estudiantes y siguiendo las indicaciones del

docente, dicha evidencia se puede observar en la figura 6.

Figura 5

Estudiantes marcando las esquinas del terreno usando el metodo 3-4-5

Con el disefio de la THA, se formularon las relaciones entre los procesos y pricticas de
agrimensura y la construccién de vivienda tradicional Wayuu articuladas con el aprendizaje del nimero,
conteo y la magnitud amplitud angular, identificando unos subprocesos donde se tienen en cuenta la
organizacion social del Wayuu, los procesos de construccién de vivienda tradicional y sus practicas
ancestrales, relacionadas con métodos de medicién a través del uso de técnicas e instrumentos propios

de la agrimensura presentes en las pricticas ancestrales de la Wayuu.

Figura 6

Uso del grafdmetro artesanal para medicion de dngulos en las construcciones
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Finalmente, se invita a los docentes a continuar con el disefio de Trayectorias de Aprendizaje,
que incorporen actividades de su entorno, y la participacién de los sabedores culturales, en la ensefianza
de los nifos, ya que sus aportes promueven el interés de los mismos, en cuanto a sus aprendizajes, no sélo
al de las matematicas, sino también al de su propia cultura, logrando de alguna manera apoyar en la
preservacién de las identidades culturales de los pueblos indigenas.

Se reconoce que las pricticas ancestrales de las comunidades indigenas, y otras pricticas rurales
(agrimensura), aportan significativamente diversos aspectos que pueden ser articulados con las matemdticas. El
aprendizaje de la magnitud amplitud angular en los estudiantes, es un paso muy importante, pues se dejade lado
las experiencias de ensefiar sélo conceptualizaciones de lo que es un dngulo, e ir ms alld sobre lo que implica su
medida, es decir su magnitud. Esta trayectoria permite ver como se construye, iniciando desde la percepcion

para reconocer como se mide y como se expresa la amplitud angular.
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