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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se propuso un disefio de un material de ensefianza
que contribuyera a la cualificacion de docentes de educacion secundaria en el &rea de educacion
matematica, tomando en consideracién la teoria de las condiciones cognitivas del aprendizaje de
la geometria propuesta por Duval (2016), enfocado en las cuatro entradasy una quinta en las que
se exponen unas maneras de ver diferentes las figuras (el botanico, agrimensor gedmetra, el
constructor, el inventor artesano y la deconstruccién dimensional de las formas) Las cuales ayudan

para encaminar al estudiante en el aprendizaje de las figuras geométricas planas.

Por otra parte, como todo disefio al no ser implementado se considera hipotético, se
determing la posible contribucion del material disefiado por medio de la revision de un grupo de
profesionales en educacion matematica ( un licenciado en educacién basica con énfasis en
matematica y dos licenciados en matematica y fisica), quienes manifiestan de manera positiva
que el disefio posiblemente si contribuya en el aprendizaje de las figuras geométricas planas,
puesto que el material de ensefianza disefiado les permitié dar cuenta de diferentes maneras en las
que se pueden abordar las figuras geométricas planas basadas no solo en criterios matematicos
sino también en criterios cognitivos de manera que se pueda apreciar diferentes formas de ver las

figuras, es decir, poder trascender de lo iconico a lo no iconico.

Palabras claves: Ensefianza de la geometria, Figuras planas, Perspectiva Semiotico

Cognitiva, Docentes, Geometria, Situaciones didacticas.
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INTRODUCCION

La educacion matematica es una disciplina objeto de interés para muchos investigadores
debidoa la gran cantidad dedificultades que se derivan de los procesos deensefianza y aprendizaje
deesta. Asi, tomandocomo caso particular el abordaje de la geometria en la escolaridad, es posible
identificar que se han realizado un gran numero de investigaciones enfocadas a los procesos de
aprendizaje, y en menor medida dirigidas hacia los procesos de ensefianza, sin embargo, las
dificultades asociadas a este primer proceso siguen persistiendo. De ahi que, en este trabajo se
propuso contribuir a la cualificacion docente de educacion secundaria a partir de la teoria de las
condiciones cognitivas del aprendizaje de la geometria de Duval (2016), en torno a los procesos
de ensefianza de las figuras geométricas planas, buscando mitigar algunas dificultades que
persisten en el abordaje del saber en cuestién. De esta manera, la investigacion comprende los
siguientes capitulos.

El primer capitulo, expone aspectos relacionados con el planteamiento del problema, en el
cual se abordan algunas dificultades que se presentan en el aprendizaje de las figuras geométricas
planas, por lo que se reconoce que hay que aumentar el volumen de investigaciones en cuanto a
los procesos de ensefianza de este objeto de conocimiento. Luego, se presenta la pregunta que
encamina la investigacion y pone en funcionamiento los objetivos planteados en la propuesta de
investigacion. Seguido de ello, se presentan elementos que justifican el porqué de la propuesta,
cuyos argumentos giran en torno al porqué trabajar desde la geometria y particularmente las figuras
planas y ademas por qué priorizar en los procesos de ensefianza.

Ademas, se presenta el marco contextual, en el cual se describen los planteles educativos
y la poblacion con la que se va a llevar a cabo la propuesta de investigacion y finalmente se

encuentran los antecedentes, en los que se exponen una serie de investigaciones asociadas a esta
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propuesta, permitiendo identificar algunos elementos conceptuales y procedimentales que
intervienen en el concepto de figuras geométricas planas.

En el segundo capitulo reposa el marco tedrico que se desarrolla a partir de tres aspectos:
Semidtico y Cognitivo, Didactico y disciplinar. En el primero, se muestran algunos elementos de
la teoria de las actividades cognitivas del aprendizaje de la geometria desde la mirada de Duval
(2016). En el segundo aspecto, se expone qué son las situaciones didacticas y cémo son entendidas
las actividades y los elementos que la componen. Ademas, se abordan algunos aspectos
relacionados con la formacion inicial de docentes. Teniendo en cuenta autores como Obando
(2015), Shulman (1986, 1987) Tardif (2013). En el tercero se expone todo lo concerniente al

concepto de figuras geométricas planas desde la mirada de Godino, J. y. Ruiz (2002).

En el tercer capitulo, se plantean los aspectos metodoldgicos que guian la estructura del
presente trabajo de indagacion de forma general, en el cual se expone primeramente la linea de
investigacion en la que esta inscrita esta investigacion (lenguaje, razonamiento y comunicacion de
saberes matematicos de la facultad de educacion y pedagogia.), la metodologia que se utilizo y el
método de investigacion. Luego se presentan los elementos metodoldgicos tenidos en cuenta para
dar una posible respuesta a la pregunta problema. Seguido de ello, se expone el disefio de las
situaciones en que reposan todas las actividades propuestas. Y finalmente se presenta la
fundamentacion del disefio de las situaciones en que se describen todos los fundamentos utilizad os

para el disefio de las situaciones.

En el cuarto y ultimo capitulo, se presenta todo lo concerniente al analisis de cada una de
las actividades que estan inmersas en las situaciones y las conclusiones derivadas del proceso

investigativo.

13
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CAPITULOI

I. ASPECTOS GENERALESDEL TRABAJODE INVESTIGACION

En este capitulo, se presentan los aspectos generales del trabajo de investigacion, el cual
estd conformado por el planteamiento del problema, los objetivos, la justificacion, los antecedentes
y el marco contextual. Para el desarrollo de este apartado, se abordaron investigaciones en las que
se muestran algunas dificultades en el aprendizaje de figuras geométricas planas, identificando,
ademas, los procesos de ensefianza como uno de los principales factores en la génesis de las
dificultades mencionadas. Por tanto, es valido pensar que fortaleciendo o mejorando los procesos

de ensefianza podria generarse un mejor aprendizaje por parte de los estudiantes.

1.1 PLANTEAMIENTODEL PROBLEMA

Laeducacion matematica en Colombia es una disciplina que entre sus maltiples propdsitos
busca movilizar el aprendizaje a través de competencias por parte de los estudiantes, de tal manera
que les permitan desarrollar el pensamiento matematico de forma integral. Asi, en procura de
lograr éste y muchos otros propdsitos, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) organiz6 el
saber matematico escolar en cinco pensamientos (numérico, espacial, aleatorio, variacional,
métrico). Por lo que, se hace necesario adelantar procesos de investigacion que promuevan
constantes reflexiones en torno a los procesos de ensefianza, aprendizaje e incluso, de la forma en
la que se presentan los saberes matematicos categorizados en los pensamientos antes mencionados,
sin que esto implique que no haya correlacion entre saberes matematicos propios de pensamientos

diferentes.
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En ese orden de ideas, centrando la atencion en los pensamientos espacial y métrico, es
posible notar que en estos intervienen procesos de reconocimiento, clasificacion, visualizacion,
construccion, medicion de formas geométricas, entre otros, que inciden en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje de la geometria. De este modo, el MEN (1998) plantea que, en los
sistemas geomeétricos se hace hincapié en el desarrollo del pensamiento espacial, en el que se crean
y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, sus relaciones,

transformaciones y diversas traducciones a representaciones mentales. Asi también,

Las figuras geométricas son consideradas como abstracciones,
conceptos, entidades ideales o representaciones generales deuna categoria
de objetos que tienen su origen en nuestra necesidad de describir el mundo
de las formas de los cuerpos perceptibles que nos rodean, su tamafio y su

posicion en el espacio. (Godinoy Ruiz, 2002, Pag.14).

En este sentido, los procesos de ensefianza de las figuras geométricas planas, segun el MEN
(1998), deberian posibilitar en el sujeto aprendiz el desarrollo de la visualizacion, justificacion,
construccion, interpretacion entre otras. En este sentido, los procesos de ensefianza de las figuras
geométricas planas, segin EI MEN (1998), deberian posibilitar en el sujeto aprendiz el desarrollo
de la visualizacion, justificacion, construccion, interpretacion entre otras. Pero, de acuerdo con
Lopez y Garcia (2008) existen muchos puntos de desencuentro entre educadores en cuanto a los
propositos, contenidosy manera de abordar estos objetos geométricos.

Al respecto, un analisis realizado por Arceo (1999, pag. 28), sobre las concepciones que

tienen algunos docentes de primaria sobre la geometria dio como resultado que:
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La geometria se continla abordando de manera estatica y su aprendizaje consiste
principalmente en asociar nombres a las figurasy cuerpos, asi como en saber realizar trazos
y mediciones.

Se contintian llevando a cabo las propuestas didacticas estipuladas en los afios ochenta, en
torno a las figuras geométricas, en cuanto a la forma en la que se introduce el nuevo objeto,
debido a que se sigue ejercitando el trazado de figuras estaticas y se aplica el nuevo saber
en una serie de actividades que involucran trazos y reconstruccion.

No se propicia la exploracion libre de las diferentes figuras y cuerpos geométricos para
identificar las caracteristicas que definen a esa figura o cuerpo geométrico, se trabaja
directamente con la identificacion de las figuras y la asociacion con ciertos nombres.

Las anteriores concepciones de algunos docentes, permiten identificar a grandes rasgos la

forma en la que se ha venido ensefiando la geometria, reduciéndose al reconocimiento,

clasificacion y medicion de las formas planas. Ademas, de la ensefianza de férmulas y conceptos

que suelen ser memorizados para resolver problemas. Del mismo modo, contrastando lo antes

mencionado con las concepciones que tienen algunos estudiantesgraduadosacerca de la ensefianza

de la geometria, segin (Barrantes y Blanco, 2005) se tiene que:

La geometria escolar se concibe como una materia dificil, a la que se le dedicapoco tiempo.
Debido a la falta de dominio del contenido de esta area por parte de los docentes, que
provoca que esta sea ensefiada de manera muy tedrica o abstracta lo cual hace que se
necesite una mayor capacidad de razonamiento.

Los temas numéricos son mas familiarizados para los estudiantes que los temas
geométricos, dado que los temas numéricos son los que se trabajan con mayor frecuencia

mientras que los geométricos son desplazados al final del afio. Por lo que, los estudiantes
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sefialaron que los estudiosde los diferentes nimeros y sus operaciones son mas importantes
que los estudios de la geometria.

e Los estudiantes, consideran que la mayor dificultad de la geometria se centra en la
memorizacion de férmulas y saber cuando aplicarlas. Como consecuencia de que en la
ensefianza de esta area se les explicaba que férmula debian de saber y aplicar, pero no a
razonar esas formulas ni un método alternativo por el cual ellos pudieran aprender las
formulas mejor.

o Revelan los estudiantes, que la metodologia clasica de la que proceden para la ensefianza
de la geometria se divide en dos partes: la tedrica, que se caracteriza por presentar las
definiciones, propiedades, entre otros, y la practica, caracterizada por la aplicacion de
problemas y ejercicios. En vista de que, esa es la forma en que el docente ha venido
dividiendo la ensefianza en las clases de geometria. La primera parte se centra netamente
en explicar las definiciones, conceptos, propiedadesy demas, siendo asi la segunda parte,
la més importante dado que el saber solucionar cada uno de los problemas les ayudara a
pasar las evaluaciones. ya que, estos estan basado en ejercicios y problemas mecanicos y
monotonos.

o Los estudiantes mencionan que los contenidos que mas se estudian son los relacionados
con la geometria plana, especialmente todo lo relacionado con el estudio de elementos de
las figuras, clasificacion y sobre todo de medida. Como consecuencia de esto, se trabaja
muy poco la geometria espacial y apenas se estudian los contenidos relacionados con las
transformaciones geomeétricas en el plano, lo que podria conducir a pensar que la geometria

plana es mucho més simple que la espacial.
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o Los estudiantes declaran que la pizarra y el libro de texto son los recursos mas utilizados
para la ensefianza de la geometria. Ademas, mencionan que el uso de materiales como
figuras de madera u otros son poco frecuentes y cuando se utilizan se hacen construcciones
0 actividades sin ninguna utilidad posterior. Puesto que, en el contexto escolar
tradicionalmente la metodologia empleada por los docentes en la ensefianza de esta
asignatura se remite a la simple utilizacion de la pizarra y el libro de texto, lo que conlleva
a que en ocasiones no se muestre la versatilidad que tiene la geometria para ser tratada con
diferentes recursos didacticos tales como (software dindmicos, geoplanos, tangram,
recortes de papel cartulina entre otros; que permitan un mejor aprovechamiento de los
contenidos geométrico a ensefar.

o Lapalabra actividad para los estudiantes egresados, es sindbnimo de ejercicios Yy resolucion
de problemas, es decir, que la mayoria de las actividades que se les presentaban eran
problemas o ejercicios en donde la complejidad consiste en saber cuél era la formula
correcta que debian aplicar para resolver dicha actividad.

Las concepciones anteriores, reflejan de manera general, que la metodologia empleada
por los docentes para la ensefianza de la geometria se reduce al uso del tablero y libros de
textos, la presentacion de definiciones y el desarrollo de ejercicio.

Debido a ello, los docentes han procurado implementar nuevas metodologias para la
ensefianza de la geometria buscando atender lo sugerido por EI MEN, sin embargo, aunque algunos
educadores han implementado algunos de los softwares antes mencionados en el abordaje de las
figuras geométricas planas con los estudiantes, siguen priorizando sobre los mismos elementos

trabajados a lapiz y papel, como los son; el reconocimiento, clasificacién y medicion. Persistiendo
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de este modo, en una geometria estatica, la cual sigue limitando procesos de visualizacion,
razonamiento y construccion, fundamentales para el aprendizaje de este objeto.

Por otra parte, teniendo en consideracion autores como Castiblanco et al. (2004), Medici
et al. (1986), Barrantes & Zapata (2008) y el MEN (1998) se listan algunas dificultades asociadas
al aprendizaje de las figuras geométricas planas por parte de los estudiantes, considerando como
uno de los causales principales de este hecho, los procesos de ensefianza rutinarios y estaticos, tal
como se describieron anteriormente.

o Alos estudiantes se les dificulta pasar de la descripcion de propiedades de las figuras a un
proceso natural que involucre que este tenga que razonar y argumentar sobre las
transformaciones que se puedan presentar en la figura.

o Existen dificultades al descomponer figuras en subfiguras. En muchos casos el estudiante
concibe las figuras como formas estéticas a las que solo pueden nombrar, clasificar y medir
entre otros., desconociendo que este objeto matematico puede ser cambiada mediante la

realizacion de trazos.

« Existen dificultadesen los estudiantes con la aprehensién de los conceptos, pues, aunque
conocen la definicidn del concepto, en muchos casos no son capaces dereconocerlo cuando
aparecen las figuras en una posicion diferente a las figuras iniciales que se daen el libro de

texto, puesto que han tomado esa posicion como parte de la definicion.

o Los estudiantes presentan dificultades al nombrar las figuras, puesto que consideran como
figuras geométricas solamente aquellas que tienen un nombre comdn, es decir, que se hace

demasiada insistencia sobre la nomenclatura tradicional.
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Todas las dificultades expuestas hasta aqui, no son ajenas a la realidad educativa de

Buenaventura, particularmente; en las Instituciones Educativas Liceo del Pacifico, Republica de

Venezuela y San Vicente, como se muestra en los aprendizajes por mejorar de los afios 2015, 2016

y 2017 relacionados en la tabla 1.

PROMEDIO TRIENIO PORI. E

Liceo del

Republica de

APRENDIZAJES POR MEJORAR

Pacifico Venezuela San Vicente
o 0 0 De losestudiantesno usasistemasde referencia para
73% 76% 64% | |ocalizar o describir posiciones de objetos y figuras.
De los estudiantes no identifica ni describe efectos
[0) [0) 0] . . .
3% 74% 58% | de transformaciones aplicadas a figuras planas.
De los estudiantes no generaliza procedimientos de
77% 74% 7204 | calculo para encontrar el area de figuras planas y el volumen
de algunos solidos.
De los estudiantes no predice ni explicalos efectos
71% 66% 669 | de aplicar transformaciones rigidas sobre figuras
bidimensionales.
De los estudiantes no argumenta formal e
59% 64% 54% | informalmente sobre propiedades y relaciones de figuras
planasy solidos.
0 o 0 De los estudiantes no resuelve ni formula problemas
64% 70% 52% | ysando modelos geomeétricos.
De los estudiantes no resuelve ni formula problemas
68% 73% 6494 | geométricos o m_étric_qs que reqL_Jierar_1,seIeccionar tecnicas
adecuadas de estimacion y aproximacion.
De los estudiantesno analiza la validez o invalidez
69% 63% 56% | de usar procedimientos para la construccion de figuras

planasy cuerpos con medidas dadas.

Tabla 1: aprendizajes por mejorar de las Instituciones Educativas Liceo del Pacifico, Republica de Venezuela y San
Vicente. Fuente: http://www?2.icfesinteractivo.gov.co

Los aprendizajes por mejorar de estas instituciones educativas del distrito de Buenaventura

en torno a los pensamientos espacial y métrico, muestran la necesidad de brindar un poco mas de

atencion a los procesos de ensefianza de la geometria, puesto que se ha identificado que las formas

de abordaje quizas no son las mas adecuadas para que los estudiantes logren aprender en toda su
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dimension los conocimientos propios de estos pensamientos, en particular los relacionados con las
figuras geométricas. Es por eso que se piensa en la pertinencia del uso de nuevas estrategias
metodoldgicas en pro de mitigar las dificultades asociadas a los pensamientos matematicos en
cuestion. Considerando lo dicho, lograr esto requiere de algunas habilidades y destrezas como,
visualizar, razonar, construir e imaginar objetos e imagenes mas alla de lo que a primera vista se

Ve.

(Diaz, Fernandez y Gonzato, 2011) consideran, “la visualizacion.
y la orientacion espacial como un conjunto de habilidades relacionadas con
el razonamiento espacial. Visualizar y orientar un objeto, un sujeto o un
espacio, no incluye unicamente la habilidad de “ver” los objetos y los
espacios, sino tambien la habilidad de reflexionar sobre ellos y sus posibles
representaciones, sobre las relaciones entre sus partes, su estructura, y de

examinar  sus posibles  transformaciones  (rotacién,  seccion,
desarrollos...)” (p.100).

En este sentido, visualizar va mas alla de lo que a simple vista se ve en los objetos, es la
habilidad de reflexionar sobre ellos, sus representaciones y la forma como se relacionan sus partes.

Por otro lado, (Marmolejo y Vega, 2012), mencionan que los estudiantes privilegian una
visualizacion de naturaleza estatica o iconica, centrada en lo que “a primera vista se ve” de la
figura geométrica en estudio, y que de quedarse en esta forma tan trivial de visualizacion, el
proceso cognitivo que se realiza resulta no solo insuficiente, sino que ademas dificultala aplicacion
y desarrollo de conceptos y relaciones geométricas. Es decir, que si se trabaja solo la parte iconica
de las figuras se dejaria de lado aspectos relacionados a la parte operatoria como, por ejemplo; la
vinculacion de trazos, transformaciones de figuras, construcciones, descomposiciones entre otras.

En este sentido, se podria considerar la teoria de las condiciones cognitivas del aprendizaje

de la geometria de Duval (2016) como una estrategia interesante para la ensefianza de las figuras
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planas, pues a través de esta se le da una mirada distinta de las formas de abordaje tradicional que
dicho objeto de conocimiento ha tenido y, ademas podria permitir que el sujeto aprendiz logre
alcanzar estos aprendizajes.

Por todo lo antes expuesto, en este trabajo de investigacion se pretende dar respuesta al
siguiente interrogante:

¢Cbémo contribuir a la cualificacion docente de educacién secundaria en algunas
instituciones oficiales del distrito de Buenaventura en torno a los procesos de ensefianza de las
figuras geomeétricas planas a partir de la teoria de las condiciones cognitivas del aprendizaje de

la geometria propuesta por Duval?

22



Universidad
del Valle

Disefio de situacionescomo estrategia pedagogica para docentesde educacién secundaria

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General
Contribuir a la cualificacion docente de educacion secundaria de algunas instituciones
oficiales del distrito de Buenaventura en torno a los procesos de ensefianza de las figuras
geométricas planas a partir de la teoria de las condiciones cognitivas del aprendizaje de la

geometria de Duval.

1.2.2 Objetivos Especificos

« ldentificar elementos conceptuales que contribuyan a la ensefianza de las figuras
geométricas planas a partir de la teoria de las condiciones cognitivas del aprendizaje de la
geometria de Duval.

o Articular en un disefio de situaciones, elementos conceptuales que median en la
ensefianza de las figuras geométricas planas a partir de la teoria de las condiciones cognitivas
del aprendizaje de la geometria de Duval.

e Caracterizar las situaciones propuestas en el disefio de situaciones didéacticas que
favorezcan el aprendizaje de las figuras planas a partir de elementos de la teoria de las

condiciones cognitivas del aprendizaje de la geometria de Duval.
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1.3 JUSTIFICACION

En educacion matematica, es comin que se presenten muchas dificultades asociadas al
aprendizaje, a la ensefianza o al saber que es llevado al aula de clase. De este modo, si se pone el
lente en el area de geometria, es posible identificar que existen desde hace mucho tiempo multiples
saberes que fueron introducidosal curriculo escolar (en matematicas) que no logran ser aprendidos
de forma satisfactoria por los estudiantes, y al dia de hoy se siguen ensefiando de la misma forma

y los resultados de aprendizaje de parte de los estudiantes siguen siendo negativos.

En este sentido, si se revisan los aprendizajes por mejorar producto de las Ultimas
aplicaciones de las pruebas saber ICFES de grado 9° de educacién secundaria de algunas
instituciones educativas oficiales del distrito de Buenaventura como el Liceo del Pacifico,
Republica de Venezuela y San Vicente (Ver anexo: Aprendizajes por mejorar pruebas Saber
ICFES 9°) en torno a los pensamientos espacial y métrico, prestando especial atencién a las que
vinculan figuras geométricas, a nivel nacional y regional, en las competencias de comunicacion,
razonamiento y resolucion de problemas relacionados con el concepto de figuras planas, se expone

que entre un 60% y un 70% de los estudiantes tiene dificultades para:

e Identificary describir efectos de transformaciones aplicadas a figuras planas.

e Analizar la validez o invalidez de usar procedimientos para la construccion de figuras
planas y cuerpos con medidas dadas.

e Argumentar formal e informalmente sobre propiedadesy relaciones de figuras planas.

e Resolver problemas de medicion utilizando de manera pertinente instrumentos y unidades

de medida.
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e Predecir y explicar los efectos de aplicar transformaciones rigidas sobre figuras
bidimensionales.

Con lo anterior, es posible identificar que para dichas instituciones ha sido tarea pendiente
el fortalecer los procesos académicos que involucran la ensefianza y aprendizaje de las figuras
geométricas. Sin embargo, de acuerdo con investigaciones como la de (Barrantes y Zapata 2008),
entre los obstaculos y errores que presentan los estudiantes de secundaria en el aprendizaje de las
figuras geométricas, muchos se asocian a la utilizacion exclusiva de libros de textos (con ejercicios
rutinarios) y a la falta de implementacion de nuevas didacticas y metodologias por parte de los
docentes. Este ultimo hecho, permite pensar en la necesidad de generar nuevas investigaciones en
torno a la ensefianza de las figuras geométricas, de tal manera que los docentes puedan reflexionar
y transformar sus practicas pedagogicas en procura de brindarles los elementos necesarios a los

estudiantes para el aprendizaje del objeto matematico en cuestion.

En este orden de ideas, el MEN (1998) y Duval (2016) manifiestan que la geometria se ha
venido presentado como algo estéatico, priorizando en el reconocimiento, clasificacion y medicion
(perimetro y area) de diferentes formas geomeétricas, y por tanto, limita su naturaleza dinamica, lo
que conlleva a que los estudiantes presenten dificultades asociadas al hecho de no reconocer

diferentes formas de construir, razonar y ver una figura, ademas, dificulta también la posibilidad

de realizar transformaciones, de construcciones, vinculacién de trazos entre otros.

Es por todo lo anterior, que para efectos de este trabajo de investigacion se considerd
relevante hacer un aporte a los procesos de ensefianza de las figuras geométricas planas, bajo la
premisa de que contribuir a la mejora de los procesos de ensefianza podria generar una mejora en

los aprendizajes de los estudiantes.
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1.4 MARCOCONTEXTUAL

El distrito especial de Buenaventura se encuentra ubicado al occidente del Departamento
del Valle del Cauca. Es el municipio més extenso, con un &rea de 6785 Km:que equivale al 29.7%
del area total del departamento, lo que le convierte en un territorio dificil de controlar y vigilar.
Buenaventura se constituye en el principal puerto colombiano en el Litoral Pacifico y el segundo
comparado con el resto del pais, lo que le concede una posicion geografica estratégicamente
importante. Cuenta con una Unica via principal la Avenida Simon Bolivar que aproximadamente
tiene 13 kilébmetros y que comunica a la ciudad con el interior del pais.

En relacién con este trabajo de investigacion, para el marco contextual se seleccionaron
tres instituciones educativas (Republica de Venezuela, San Vicente y Liceo del Pacifico), de las

42 instituciones educativas oficiales en el Distrito de Buenaventura.

1.4.1 Institucion Educativa Republica de Venezuela

La Institucion Educativa Republica de Venezuela del Distrito Especial de Buenaventura
inicié como escuela el 21 de septiembre en el afio 1961, estd ubicada en el barrio Centenario en la
CRA 11 CLL 2 No 1-04 comuna 4 de la zona Isla Cascajal. Por los cambios de planeacion
administrativa posteriormente, se unieron varias sedesy recibe el nombre de Institucion Educativa
Republica de Venezuela. Respecto a la poblacion estudiantil de la institucion estos pertenecen a los
estratos socioecondmicos 1y 2 y que en su mayoria viven en zonas de baja mar, la gran mayoria de
estudiantes son afrodescendientes y una minoria pertenecen a la etnia indigena, ademas, por situaciones de
desplazamientoy violencia en estos sectores de la ciudad la mayor parte de las familias son disfuncionales,
y su sustento diario proviene de la economiainformal. Por otro lado, para la atencién del proceso de
ensefianza se cuenta con una planta docente conformada aproximadamente por 60 docentes, los

niveles Educativos que brinda esta Institucion son: Preescolares, Primarias, Secundarias,
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Educacion Media, fuera de la sede central a excepcion de la sede Mandela no se presta el servicio

en secundaria.

lHustracion 1: Institucién Educativa Republica de Venezuela.

1.4.2 Institucién Educativa Liceo del Pacifico

La Institucion Educativa Liceo del Pacifico del distrito de Buenaventura, inici6 como
escuela de 9 de octubre de 1943 como institucion comercial. Se encuentra ubicada en la Calle 6
N°54-25 frente al Barrio Transformacion en la comuna 8, en la avenida Simon Bolivar. En relacion
a la poblacion estudiantil la mayoria pertenece a los estratos socioeconémicos 1y 2 y que en su mayoria

viven en zonas de baja mar, la gran mayoria de estudiantes son afrodescendientesy una minoria pertenecen

a la etnia indigena, ademas, por situaciones de desplazamiento y violenciaen estos sectores de la ciudad la
mayor parte de las familias son disfuncionales, y su sustento diario proviene de la economia informal. Para
la atencion del proceso de ensefianza se cuenta con una planta docente conformada
aproximadamente por 57 docentes, la cual ofrece los niveles de educacion desde Preescolar,
Primaria, Secundaria, Educacion Media técnica hasta la educacion para jovenes y adultosen la

jornada nocturna.
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lHustracion 2: Institucion Educativa Liceo del Pacifico.

1.4.3 Institucién Educativa San Vicente

La Institucion Educativa San Vicente del distrito de Buenaventura se encuentra ubicada
en la carrera 55 # 6-30, avenida Simén Bolivar es de caracter oficial y fue aprobada bajo la
resolucion No. 0372 del L 2 de abril de 2007, es una |.E. con énfasis en Gestion Empresarial y
Desarrollo Humano. Respecto a la poblacion estudiantil la mayoria pertenece a los estratos

socioecondmicos 1y 2y que en su mayoriavivenen zonas de baja mar, la gran mayoriade estudiantes

son afrodescendientes y una minoria pertenecen a la etnia indigena, ademas, por situaciones de

desplazamiento y violenciaen estos sectores de la ciudad la mayor parte de las familias son disfuncionales,
y su sustento diario proviene de la economia informal. Para la atencién del proceso de ensefianza se
cuenta con una planta docente conformadaaproximadamente por 67 docentes, ofrece los siguientes
niveles de educacién, preescolar, basica primaria, basica secundaria, Media, Educacion para

jovenes y adultos por ciclos, jornada nocturna.
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lHustracion 3: Institucion Educativa San Vicente.
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1.5 ANTECEDENTES

Durante la busqueda de investigaciones relacionadas con la problematica que se abordaen
este trabajo, se identifica la dificultad que existe en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de
la geometria, lo que ha dejado claro que hay una problematica sobre las figuras geométricas planas,
por lo que ha sido motivo de estudio en muchas investigaciones como la de (Galeano, 2015),

(Marmolejo y Vega ,2012), (Hoyos, 2015), y (Palacios, 2019).

1.5.1 Investigaciones relacionadas con aspectos del aprendizaje de las figuras
geométricas vista desde un enfoque semidtico y cognitivo.

En su tesis de maestria, (Galeano, 2015) realiz6 una investigacion a partir de una
perspectiva semiotica y cognitiva con el propdsito de promover un trabajo para el desarrollo del
pensamiento espacial con base en las figuras geométricas, tomando en cuenta el reconocimiento
de tres procesos cognitivos fundamentales para el desarrollo de la actividad geométrica: la
visualizacion, el razonamiento y la construccion.

La aplicacion de la propuesta cognitiva de Duval, le permitié caracterizar algunas
situaciones que formaron parte del disefio de actividades que fueron aplicadas y analizadas bajo la
metodologia de Experimentos de Ensefianza, con la que busco estimular el trabajo con los procesos
cognitivos en geometria por lo que fue posible ampliar la comprension de los procesos en
situaciones en las que se utilizaron instrumentos no convencionales tales como moldes rotos,
plantillas y reglas no graduadas para establecer las bases en el tratamiento sobre las figuras
geométricas.

Asi mismo el trabajo de (Hoyos, 2015), es una propuesta que se desarrollé con alumnos

del grado sexto del colegio Jefferson en la ciudad de Cali, el cual se enfoca en que a partir del
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proceso cognitivo de construccion, contribuya a que los estudiantes puedan superar los problemas
de visualizacion de figuras geometricas.

La propuesta de investigacion anterior, tiene tres aspectos fundamentales que
son: describir las problematicas que hay alrededor del aprendizaje de la geometria desplegando el
contexto tedrico que enmarca el trabajo, identificar los elementos que fundamentan la propuestas
para reforzar el aprendizaje de los estudiantes por medio de la actividad cognitiva de
la visualizacion y disefiar, aplicar y analizar un experimento de ensefianza que tome en
consideracion aspectos matematicos geomeétricos y cognitivos. Los analisis y resultados de la
investigacién, dieron como resultado que la gran mayoria de los estudiantes tienen progreso en la

manera de ver la figuras y fueron muy pocos los que no pudieron pasar la barrera.

1.5.2 Investigaciones que reconocen avances frente al trabajo con figuras geométricas.

Otro estudio por referenciar es el de (Marmolejo y Vega, 2012), en el que se analiza la
importancia que tiene promover la ensefianza de la visualizacion asociada a las figuras geométricas
en el &rea de la matematica, teniendoen cuentala aprehension operatoria de las figuras geométricas
bidimensionales. La investigacion fue aplicada a 150 estudiantes del grado tercero donde
realizaron una secuencia de ensefianza referente a la comparacion de figuras y sus respectivas
areas, en los que la visualizacion fue fundamental para dar solucién a los problemas presentados,
ademas, en los procedimientos expresados por los estudiantes se logro observar que gran parte del
porcentaje de la poblacién que participd en la investigacion posee un alto grado de
desconocimiento de los tratamientos que se pueden realizar con las figuras geométricas.

En ese sentido, dentro de las conclusiones de los autores se expresa que, para que los
estudiantes puedan pasar de una manera de ver una figura geométrica en el desarrollo de las

actividades matematicas, es fundamental y de urgencia que se abran espacios especificos en los
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curriculos escolares de la educacion primaria dirigidos a su ensefianza. Esto por el gran abandono

que hay en los curriculos escolares en el area de geometria.

1.5.3 Investigaciones que abordan la formacion de docentes en matematicas.

En su tesis de maestria, (Palacios, 2019) realiz6 una investigacion en la que se presenta una
descripcion y analisis del proceso de formacion a un grupo de docentes de la Institucion Educativa
Republica de Venezuela, respecto al conocimiento tanto diciplinar como didactico de los
cuadrilateros, a través de la estrategia de Laboratorio de Matematicas. Los docentes identificaron
propiedades de los cuadrilateros, también el establecieron relaciones y diferencias respecto a la
clasificacion de estos, bajo la propuesta del uso de material manipulativo, el uso de materiales
convencionales de las clases de geometria y el uso del lenguaje.

Esta investigacién se realizd bajo una metodologia cualitativa en un estudio de caso, y se
llevo a cabo en tres sesiones en las que se le proporcionaron al grupo de docentes unas fichas que
contenian actividades para ser resueltas en equipo. Este trabajo permitid enlazar elementos de
interés para la investigacion en la educacion tales como, la cualificacion de docentesen un contexto
matematico y las estrategias utilizadas en la fundamentacion y construccion de pensamiento
matematico en la escuela.

Finalmente, en las investigaciones anteriores se pudo identificar que el concepto de las
figuras geométricas, ha sido objeto de estudio centrado en el aprendizaje de los estudiantes
fundamentado en la teoria de las condiciones cognitivas del aprendizaje de la geometria propuesta

por Duval (2016).

32



Disefio de situacionescomo estrategia pedagogica para docentesde educacién secundaria

Universidad
del Valle

CAPITULOII

En este capitulo se presentan algunos elementos que sustentan el desarrollo de la presente
propuesta, que se aborda desde tres aspectos; Semiético y cognitivo, Didéctico y por dltimo el
Disciplinar. En el primer aspecto, se aborda lo referente a la Teoria de las condiciones cognitivas
del aprendizaje de la geometria propuesta por Duval (2016), y la concepcion de autores como
Marmolejo y Vega (2012), y Duval (1999,2000, 2004,2005) sobre los procesos cognitivos y su
desarrollo en la geometria. En el segundo aspecto, se presentan elementos tedricos que
fundamentan el instrumento que se va a emplear en esta propuesta de indagacion (disefio de
situaciones); Ademas se exponen algunos elementos a tener en cuentay que son concernientes a
la formacion de docentes, que permitiran identificar algunos elementos conceptuales que
contribuyan a la ensefianza de las figuras geométricas planas teniendo en consideracion la teoria
propuesta por Duval (2016).

En el ultimo aspecto se desarrollan los conceptos relacionados con el objeto de

conocimiento aqui tratado (figuras geométricas planas) desde un enfoque estrictamente disciplinar.

2.1. ASPECTOSSEMIOTICOS Y COGNITIVOS

En este apartado se presenta una propuesta a desarrollar para contribuir a la ensefianza de
las figuras geométricas planas en docentes de educacion bésica secundaria teniendo en cuenta la
teoria de las condiciones cognitivas del aprendizaje de la geometria propuesta por Duval. Por lo
tanto, se daa conocer una descripcion general en la que se inicia mostrando algunos elementos de
la teoria entre los cuales se encuentran los procesos cognitivos que son esenciales para el trabajo

en geometria.

33



Yara L. Cuero M.y Maria A. Mina M.

2.1.1. Algunos elementos de la teoria de las condiciones cognitivas de la ensefianza de la
geometria

Entre todos los campos de conocimiento que existen en la actividad matematica, la
geometria es una de las disciplinas que requiere de una actividad cognitiva mucho mas integra,
puesto que, recurre al gesto, al lenguaje y a la mirada de las figuras geométricas exigiendo que los
estudiantes tengan que razonar, construir y ver, inherentemente. (Duval, 2016).

Duval considera que, en la ensefianza de la geometria, las figuras geométricas se
encuentran en el cruce de una gran variedad de actividades como lo son: la observacion,
reproduccion, construccion, descripcion, definicion, entre otras, por esto es importante indagar y
realizar trabajos que ayuden a dar otra mirada en la forma como se puede ensefiar este objeto de
conocimiento teniendo en cuenta la variedad de elementos que en esto se presentan. En este
sentido, la comprension detodos los factores asociados en la ensefianza y aprendizaje de las figuras
geométricas necesita del estudio de los tres procesos cognitivos basicos de la geometria que son:
el razonamiento, la construccion y la visualizacion que son fundamentales para el aprendizaje en
geometria.

La coordinacién de registros permite el aprendizaje y la compresién del objeto matematico
se dan por medio de la distincion que se haga del objeto matematico y su representacién dado que,
la representacion del objeto se da por medio de la ilustracion grafica que representa una propiedad
de la figura geométrica, lo que le posibilita al estudiante pasar de lo cognitivo a la busqueda de la
representacion del objeto para interpretar y dar significado por medio del entorno por lo que el
sujeto aprendiz puede razonar desde lo que ve.

De acuerdo con Duval (2016) existen cuatro maneras de ver diferentes en geometria, las

cuales ha denominado como las cuatro entradas clasicas (el botanico, agrimensor geémetra, el
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constructor y el inventor artesano), y estas ayudan a que los estudiantes entren en las
representaciones geométricas. Duval (2004) expone, que las tres primeras formas de ver en
geometria (el botanico, agrimensor gedmetra y constructor), estan ligadas directamente con las
figuras y son las que a menudo se trabajan dentrodel aula de clases. En estas, es importante separar
dos procesos cognitivos en que sus funcionamientos son normalmente fusionados, el primero, la
identificacion (perceptiva) de las formas visuales de una figura y el segundo, la identificacion
(interpretativa) de los objetos y de las situaciones representadas; por lo que es importante hacer
una distincion entre estos dos procesos ya que a menudo suelen ser confundidoslo que genera
conflictos a la hora de identificar los objetos. La Gltima forma (inventor artesano), se relaciona con
la forma en la que se requiere o no la utilizacion delas figuras y la consideracion de las propiedades

geométricas representadas o implicitamente utilizadas.

2.1.2. Cuatro maneras de ver en geometria

Las cuatro maneras de ver en geometria propuestas por (Duval, 2016), aparecen al tener en
cuenta la caracterizacion de las operaciones desarrollables sobre las formas dadasy el trabajo
cognitivo en geometria., el autor presenta las cuatro entradas que son la del botanico, agrimensor
geOmetra, constructor y el inventor artesano. Estas cuatro maneras de ver componen diferentes
maneras de entrar en geometria, siendo las tres primeras las que a menudo se ensefian en el aula
de clases (reconocer, medir, construir con instrumentos).

La entrada del botanico trata de que el sujeto reconozca y nombre las formas elementales
euclidianas a primera vista, es por esto, que esta entrada es considerada como la mas clara. Esto
debido a que, se trata de reconocer y nombrar diferencias entre distintas formas geométricas que
tengan algunas particularidades semejantes, por ejemplo, un cuadrado y un rectangulo, y observar

semejanzas entre dos formas diferentes como por ejemplo (un cuadrado y un rombo). Un ejemplo
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puede ser el siguiente: nombra las siguientes formas euclidianas. Las figuras euclidianas se pueden

apreciar en la ilustracion 4.

Cuadrado Triangulo Rectingulo

llustracion 4: Ejemplo de representacién de algunas figuras euclidianas elementales. Fuente: elaboracién propia.

La entrada del agrimensor gedmetra, es considerada la entrada historica dado que, las
actividades que se realizan en esta son con el fin de que el estudiante aprenda a medir longitudes
en relacion con un terreno, suelo o distancias entre dos puntos. Las actividades que se le presentan
al sujeto aprendiz consisten en que este pase de una escala de magnitud a otra. Es decir, los
ejercicios son planteados en dos escalas de magnitud que se van a poner en correspondencia. Esto
implica, que en las actividades que se propongan no solo sean de comparar medidas, sino también
el reconocer planos, la seleccion de puntos o ejes de referencia representacion de la posicion de
los objetosy las direcciones de esto, lo que permite al estudiante diferenciar conocimientos propios
del pensamiento espacial.

Ejemplo. Utilizando una regla y un lapiz, en una hoja construye un cuadrado ABCD, con
tres centimetros de longitud de cada lado, dibuje a escala 1 /3 cm Y 3/1 cm el mismo cuadrado

ABCD.
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llustracion 5: Ejemplo alusivo a una tarea de la entrada del agrimensor—gedmetra. Fuente: elaboracion propia.

Entrada del constructor, es considerada la entrada necesaria segin (Duval, 2016), debido a

gue en esta se requiere trabajar con instrumentos o herramientas como: regla (no graduada), y el

compas, para la construccion de figuras geométricas correspondientes a las formas

euclidianas. Estaentradaesimportante en la ensefianza dado que le permite al estudiante explorar

una figura mediante la utilizacion de instrumentos que guian el movimiento de la mano o la

reemplazan en la articulacion de trazos, ayudando a la toma de conciencia de las propiedades

geométricas que estdn inmersas en la construccion de una figura. Un ejemplo de esto se ve a

continuacion.

Ejemplo: con ayuda de GeoGebra haz la construccién de un cuadrado siguiendo las

siguientes instrucciones:

Construir:

1) Un segmento AB, que sera el lado del cuadrado.

2) Una circunferencia con centro en Ay radio AB.

3) Una recta perpendicular (R1) al segmento AB que pase por A.

4) Una recta perpendicular (R2) al segmento AB que pase por B.
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5) La interseccion superior C (interseccion) entre la circunferencia y la
perpendicular anterior.

6) Una recta paralela (R3) al segmento AB que pase por C.

7) Una recta paralela (R4) al segmento AB que pase por B.

8) La interseccion D entre la perpendicular y la paralela delos numerales anteriores.
9) El poligono (Poligono), sefialando ordenadamente los puntos A, B,C, Dy A.

10) Ocultar (Expone/oculta objeto). Construcciones auxiliares, circunferencia,

rectas perpendiculares.
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lustracion 6: Ejemplo de construccion de un cuadrado ABCD. Fuente: elaboracién propia.

Entrada del inventor artesano, es al igual que las anteriores una entrada fundamental
para la ensefianza de las figuras geométricas, dado que, en esta, se debe de realizar
deconstrucciones de las formas elementales que se imponen a primera vista para luego obtener la
reconfiguracion o la forma perdidade la figura inicial que se proponga, mediante la utilizacion de

trazos suplementarios. Laimagen y el ejemplo a continuacion ilustran esta entrada. Ejemplo: Dado
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un paralelogramo, dividirlo de un solo tijerazo de manera que se pueda formar un rectangulo con

los pedazos.

lustracion 7: Ilustracion de la reconfiguracion de un paralelogramo en un rectdngulo con una sola
particion. Fuente:( Duval, 2016, pagina, 17)

2.1.3. Deconstruccion dimensional “una quinta entrada”

A Partir de las cuatro maneras de ver en geometria expuestas anteriormente, Duval (2016),
propone una quinta entrada la cual es nombrada como deconstruccion dimensional de las formas,
que consiste en la descomposicion de cualquier forma reconocida como una forma nD/2D, en
unidades figurales de dimensiones inferior al de las formas (p. 16). Es decir, que las figuras 3D
(cubo) pueden ser descompuestas en formas 2D (cuadrado) que seria su representacion y de igual
forma estos descompuestos en figuras 1D (rectas) que también pueden ser descompuestos en
figuras OD (puntos).

Duval (2016), manifiesta que, la descomposicion de las formas se puede hacer de dos
maneras: la primera, como la descomposicion heuristica por divisién Mereoldgicas de las formas
reconocidas y la segunda, a partir de la descomposicién por deconstruccion dimensional de las
formas percibidas corresponde al funcionamiento profundo de la visualizacion en geometria.

En este sentido, (Duval, 2016, p.28), menciona que la descomposicién heuristica por
division Mereoldgicas, consiste en dividir una figura en unidades figurales del mismo numero de

partida que la figura inicial como si se tratara de las piezas de un rompecabezas. Por ejemplo, un
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cuadrado puede ser descompuesto en otros cuadrados. En esta existen varios tipos de
deconstruccion que son: las estrictamente homogéneas, las homogéneas y las heterogéneas.

En la deconstruccion estrictamente homogéneas, la descomposicion se realiza en unidades
de la misma forma de la figura de partida que se descomponen. Un ejemplo de esto se ve en la

imagen a continuacion.

)

Ilustr_aci()n 8: Ejemplo de descomposicion estrictamente homogénea de un Rectangulo ABCD. Fuente: elaboracion
propia.
En el ejemplo dela imagen anterior, se puede observar cOmo es descompuesto un cuadrado
en unidades de la misma manera que como piezas de un rompecabezas al ser unidad vuelven a
formar el cuadrado.
La deconstruccion homogénea, es aquella que se realiza mediante la descomposicién de
unidades figurales de la misma forma, pero distinta a la forma de la figura inicial que se

descompone un ejemplo de esta se ve en la siguiente imagen.
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llustracion 9: Ejemplo de descomposicion heterogénea Fuente: elaboracion propia.

El ejemplo anterior, muestra la descomposicion homogénea de un cuadrado descompuesto
en unidades figurales de formas diferentes a la imagen de inicio pero que al configurarlos forman
de nuevo la figura inicial.

Finalmente, en las deconstrucciones heterogéneas, la descomposicion se realiza en
unidades figuras de formas diferentes entre ellas. Un ejemplo de esto se presenta en la siguiente

imagen.

lustracion 10: reconfiguracién de un paralelogramo en un rectangulo con una sola particion. Fuente:( Duval, 2016,
pagina 17)

El ejemplo muestra la descomposicion que se hace de unidades figurales de un rectangulo
para configurarlo en un paralelogramo mediante la divisién del rectangulo en dos partes.

Cabe resaltar, que Duval manifiesta que, en las deconstrucciones homogéneas las
descomposiciones de las figuras, las transformaciones son visualmente reversibles por lo que
pueden ensamblarse de manera espontanea con solo observar la figura. A diferencia de las

deconstrucciones heterogéneas que la descomposicién de las figuras no es visualmente reversible.
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En sintesis, existen diferentes formas mereoroldgicas que se pueden efectuar en una figura, sin
embargo, no siempre conducen a la solucion de un problema planteado que se relaciona con la
exploracion visual, por lo que dependera en algunos casos del enunciado que se exponga en el
problema.

En la descomposicion por deconstruccion dimensional de las formas, acorde con lo
expresado por (Duval, 2016) “la deconstruccion dimensional representa una revolucion cognitiva
para el funcionamiento espontaneo de la visualizacion icénica o no iconica” (p.31), donde se da
un cambio de un momento a otro de la manera de ver que juega en contra de los procesos
perceptivos y organizativos de las formas geométricas. Nose tratadedividir una figura en unidades
figurales del mismo numero de partida sino de movilizar esos procesos procurando vencer las
limitaciones inmediatas. Ya que, la descomposicion de la figura se realiza en unidades de
dimensiones méas pequefias al de la figura inicial. Ahora bien, la descomposicién que se le realiza

a la figura no es muy obvia, por lo que es necesaria la articulacion de alguna actividad discursiva.

2.1.4. Los procesos cognitivos en Geometria

Dentro de la ensefianza de la geometria se moviliza una gran cantidad de procesos
cognitivos, entre los cuales Duval (2000, 2016), expone la importancia de tres de ellos,
manifestando que si se quiere aprender geometria se deben tener en cuenta estos tres procesos
cognitivos basicos (visualizacion, razonamiento y construccién). Los cuales cumplen ciertas
funciones dentro de la geometria. Cabe resaltar, que aunque estos tres procesos estan
estrechamente ligados se pueden desarrollar de manera separada y de acuerdo con (Duval, 2000),
a pesar de que la construccion se relaciona con la visualizacion, una no depende enteramente de

la otra, debido a que se puede llegar a las figuras geométricas de manera aislada a la forma en la
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que se construy0, mientras que la construccion permite razonar sobre las propiedades matematicas
de los objetos que estan representados mediante las figuras geométricas.

Este autor también manifiesta que si no se distingue un objeto de su representacion no
puede haber comprension en matematicas, debido a que un objeto matematico puede mostrarse
por medio de diversas representaciones. Desde este punto de vista, siempre que se cambia de
sistema de representacion semidtica, el objeto se mantiene igual, mientras que la representacién
sufre una modificacion. Esto significa que como los objetos matematicos pueden ser reconocidos
por alguna de sus representaciones, a los estudiantes se les dificulta aislar el contenido de la
representacion y el objeto que se esta representando. En otras palabras, para los estudiantes los
objetos cambian cuando cambia la representacion. Es por esto que es necesario que se involucren
en una actividad matematica y particularmente en la actividad geométrica los procesos de
visualizacion, construccion y razonamiento, en estos procesos se ven inmersos varios sistemas de
representacion semiotica y cada uno de ellos contribuye con nuevos significados y técnicas para

potenciar el pensamiento geomeétrico.

2.1.4.1. La visualizacion en Geometria

Segun, (Duval, 2004c¢), La visualizacion es el primer proceso cognitivo que esta asociado
a la ensefianza y el aprendizaje de la geometria, ya que es la manera de ver las figuras geométricas
y la forma deilustrar las representaciones del espacio, y ademas permite comprender la percepcion
y los sentidos, Es decir, permite entender las distintas dificultades tanto espaciales como
geométricas y la exploracién heuristica de situaciones, debido a que contribuye al desarrollo de la

capacidad explotaria, de representar y de describir del sujeto.
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De acuerdo con Marmolejo y Gonzalez (2013)

“La principal funcién que desempenia la visualizacion vinculada a
las figuras en el estudio de las matematicas se relaciona con que estas
representaciones coadyuvan en la resolucion de un problema o en la
bldsqueda de una demostracion” (p.91).

Dicho de otra manera, el proceso de visualizacion es una habilidad que se puede desarrollar

como un recurso de manera inconsciente y que al unirse con los procesos de construccion y de

razonamiento se puede convertir en otro enfoque desde el punto de vista cognitivo.

En tal sentido, (Duval R., 2016) expresa que existen dos formas de ver, es decir que en lo

que se ve se puede distinguir diferentes elementos y objetos los cuales pueden ser de caracter

icénico y no iconico al mismo tiempo. Estas formas dividenen dosgrupos las entradas que propone

Duval, la primera Botanico y segunda Agrimensor que hacen parte de la visualizacién iconica. Y

la tercera del constructor y la cuarta inventor que corresponden a la visualizacién no iconica en

geometria.

La visualizacion iconica: es aquella que “se asemeja al perfil de un objeto real, la figura
permanece como un objeto independiente de las operaciones que se efectien sobre ella”
(Duval, 2016, p.9). Es decir, en esta tan solo se ve y se reconoce la forma de la figura
dejando por fuera todas aquellas propiedades que no estén estrechamente ligadas con el
contorno particular de la figura. que no esté afiadidoen el contorno de la figura. Asimismo,
las figuras aparecen como estaticas, en otros terminos, estas son vistas de una forma en la
que no se permite hacer cambios o transformarlas en otras figuras similares o distintas.

La visualizacion no iconica: es “una secuencia de operaciones que permiten reconocer
propiedades geométricas por la imposibilidad de obtener ciertas configuraciones, o por la
invarianza de las configuraciones obtenidas, es decir, la figura hace parte de una

configuracion contextualmente destacada de una red o configuracion mas compleja”
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(Duval, 2016, p.9). Dicho de otro modo, esta forma de ver permite que se reflexione sobre

las propiedades y elementos propios de una figura, lo que se espera lograr en esta forma de

ver es que los sujetos puedan percibir las propiedades de las figuras y realicen tratamientos

desde lo visual Duval (2016).

En ese sentido, dentro del proceso de visualizacion surge la necesidad de reconocer algunos
elementos afines con la operacion de reconfiguraciéon, pues Duval (2016) menciona que, toda
figura geométrica esta conformada por unidades figurales de diferente dimension ya sean de cero
como los veértices, de uno como los segmentos o lineas y de dos dimensiones como lo son algunas
figuras tanto abiertas como cerradas esas unidades figurales son relevantes en este proceso
cognitivo, pues permiten mostrar las dificultades que presentan los estudiantes, a la hora de dar
respuestas a las diferentes situaciones propuestas en el aula.

Asi pues, Duval (2016) destaca que el trabajar con instrumentos no convencionales genera
una nueva forma de que el sujeto pueda comprender otros conceptos asociados a su actividad
geométrica que usualmente no se abordan en las escuelas. Y es por estarazon que la visualizacion
vista como actividad cognitiva busca superar las barreras de la visualizacion iconica que se
presentan en las clases especificamente de geometria permitiendo que el sujeto pueda extraer
informacion y de alguna forma relacionarla con los objetos matematicos.

Por otro lado, Duval (1999) ha sefialado que dentro de la visualizacion se desarrollan tres
tipos de aprehensiones: perceptiva, discursiva y operatoria.

La aprehension perceptiva se centra en reconocer de forma directa las unidades figurales
que estan dentro de una figura dada, asimismo puede formar un rol favorecedor o dificultoso

permitiendo asi que al observar las figuras geométricas se instituya agilmente lo adecuado para
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solucionar el problema en cuestion o que por el contrario aparezcan ciertos factores que
imposibiliten el reconocimiento de las unidades figurales atrasando la visualizacion.

La aprehensidn discursiva, se centra en darle el estatus a las propiedades matematicas que
se le dan a una figura presentadas en sus enunciados, puesto que, a simple vista no se le puede
conceder propiedades especificas a las figuras geométricas, ya que, estas propiedades dependen
de lo que se enuncia. Ademas, la articulacion entre lo que se puede decir y lo que se puede ver en
una figura puede generar algunos obstaculos, puesto que, la figura puede estar sujeta a una
proposicion que determine algunas propiedades representadas.

La aprehension operatoria, dentro de la visualizacion esta relacionada con las posibles
modificaciones tanto Opticas, como posicionales y Mereoldgicas que se producen en una figura
inicial al aplicarle una operacion cognitiva, permitiendo que se lleven a cabo tratamientos como el
de la reconfiguracion de una figura, dividiéndola en subfiguras y transformandola en otra figura
deigual o diferente area, de manera que esas modificaciones den cuenta de un resultado y a su vez

permitan justificar y explicar ese resultado.

2.1.4.2. Construccion en Geometria

Respecto al proceso cognitivo de construccion esta es fundamental en la ensefianza de la
geometria, puesto que, se esta hablando de la actividad de construir una figura haciendo uso de
herramientas, que de acuerdo con (Duval, 2000) se puede construir una figura a mano, pero, se
esperaria que se estuviese en la capacidad de construir la misma figura con ayuda de algun
instrumento tales como reglas, compas, entre otros. En cuanto a lo anterior (Duval,2004c) sefiala
que en el proceso de construccién es donde hay una mayor relacién tanto en lo visual como en lo

instrumental pues es el estudiante quien sirve dedibujantey la figura que es el dibujo. En los casos
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donde la figura es dada por un enunciado hay una posibilidad mucho mas grande de poder estudiar
la geometria desde una perspectiva cognitiva como la propuesta por Duval (2016).

Por otra parte, las figuras geométricas difieren de un dibujo, porque las figuras geométricas
cuentan con un proceso de construccion por medio de la adecuada utilizacion de los instrumentos
apoyada en los postulados y conceptos que se adaptan en algunas propiedades que permiten el
paso desde la visualizacion a la justificacion.

De acuerdo con Duval (2016), utilizar un instrumento posibilita experimentar, de algun
modo, las propiedades geométricas de un objeto pues para que sea posible la construccion de una
forma que no estéa elaborada de una manera directa por un instrumento, es necesario emplear varias
operaciones con trazados que por lo general se deben llevar a cabo en un orden, y el no tener en
cuenta esto no se podria realizar la construccion. No obstante, si hay un cambio en el instrumento
a utilizar esto podria presuponer una variacion en las propiedades geométricas que se pretenden
movilizar por medio de un instrumento, y es asi como los estudiantes logran ser capaces de
reconocer de que las propiedades geométricas no son uUnicamente caracteristicas que se pueden

encontrar perceptivamente.

2.1.4.3. Razonamiento en Geometria

El proceso cognitivo del razonamiento en geometria estad relacionado con la
argumentacion, justificacion y explicacion, entre otras, que se utilizan para poder confirmar la
validez de un procedimiento mediante el cual se llegd a un resultado. En este sentido, el
razonamiento guarda una estrecha relacion entre los procesos configural y discursivo, ya que en
varios casos el enunciado hace alusién a los elementos que se deben tener en cuenta para poder

resolver una situacion geométrica (Duval, 2004b). Con lo anterior se entiende el razonamiento
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como un mecanismo mediante el cual se pueden crear nuevas informaciones a partir de las
informaciones posteriores.

Es por ello, se tiene en consideracion los cuatro tipos de funciones discursivas que existen
en torno al razonamiento: la funcion referencial, que permite designar un objeto y la cual establece
cuatro operaciones: nombrar propiedadesgeométricas, nombrar organizaciones de trazos, nombrar
trazos visuales, y nombrar ciertas relaciones como la de paralelismo o perpendicularidad (Duval,
2004b); la funcién apofantica es aquella que permite decir algo sobre los objeto que ya han sido
designados previamente; la funcion de reflexividad discursiva, es la que permite establecer un
estatus o un valor a cada enunciado; y la funcion de expansion discursiva, que radica en la
organizacion de enunciados para realizar una descripcion.

Por consiguiente, en geometria pasar de ver a decir algo sobre los objetos suele ser
complejo, puesto que una imagen puede ser descrita por multiples oraciones, y es necesario un
enunciado escrito en lengua natural que acomparfie a la figura, de esa forma los objetos y figuras
en geometria poseen un caracter discursivo, ya que estas no pueden representarse por si mismas.

Analizar esta actividad geométrica podria ser un aporte para identificar algunos de
los problemas que pueden estar afectando el desempefio eficaz de los estudiantes en las

pruebas nacionales.
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2.2. ASPECTOSDIDATICOS

En el presente trabajo deindagacion se disefiaron situaciones para contribuir a la ensefianza
de las figuras geométricas planas e implicitamente fortalecer el aprendizaje de estas teniendo en
cuenta la teoria del aprendizaje de la geometria desde la mirada de Duval (2016). Ahora bien, en
este, se da a conocer como estan siendo entendidas las Situaciones y actividades que se van a
disefiar y los elementos que las componen. Ademas, como aprenden los docentes durante su
formacién inicial, cuales son las condiciones en las que se formaron; qué habilidades y

conocimientos deben adquirir, y como trabajar con estos.

2.2.1. Situacion y Actividad

Para efectos de esta propuesta de investigacion es importante dar una definicién de cémo
se entienden las situaciones didacticas considerando, que el disefio de las actividades se estructurd
en situaciones y cada situacion en actividades, para este fin se tienen en consideracion la definicion

de dichos términos propuestos por Obando, (2015).

La situacién es la manera como un estudiante o grupo de estudiantes
actualiza en un aqui y en un ahora (momento historico especifico) su actividad
matematica en el marco de las condiciones institucionales (medios culturales a su
disposicion) para su accion y en relacion con los problemas que debe resolver al

enfrentar la tarea propuesta por el maestro. (Obando, 2015 p. 162)

En este sentido, la situacién se entiende como un marco de interaccién entre un sujeto y un
medio que determina “un conjunto de problemas agrupados en funcion de unas caracteristicas lo

suficientemente cercanas para que la actividad de los sujetos se desarrolle con cierto nivel de
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estabilidad” (2015, p. 57). En este orden deideas, las actividadesson las preguntas que se proponen

dentro del disefio con el fin de atender a un objetivo general (situacion).

2.2.2. Formacion de docentes de matematica

Desde hace algunas décadas la formacion de docentes ha sido un tema de muchas
investigaciones debido a que, los conocimientos, habilidades y competencias que desarrollen los
estudiantes dependen en gran medida de la formacion inicial que han recibido los docentes. Y, de
acuerdo con, (Shulman, 1986), las decisiones que se tomaban desde hace décadas para determinar
los conocimientos que los docentes en formacion debian desarrollar estaban encaminadas
primeramente en los contenidos matematicos y pedagogicos que estos tenian que aprender.

Asi pues, mediante la adquisicién de conocimiento que adquiere el docente por medio de
su formacion inicial se considera que, obtienen la experiencia de aprendizaje por medio de la
reflexion e investigaciones que realizan durante la practica en relacién con la forma de ensefiar las
matematicas en la escuela.

(Jiménez y Gutiérrez, 2017), expresan que, durante mucho tiempo la formacion inicial de
docente y las investigaciones estaban focalizadas en los contenidos académicos que debian
dominar los docentes en formacion. En este sentido, se dejaba de lado el conocimiento didéactico
y pedagogico de los contenidos y del curriculo mateméticos que son fundamentales para la
conexién de los contenidos a los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Esto podria ser en gran
medida producto de los cursos que recibian, ya que estos eran muy académicos Yy la ensefianza en
el aula no era algo priorizado.

Ahora bien, en educacion matematica, algunos investigadores han establecido y
generalizado la idea de que el docente de matematicas debe disponer de un alto nivel de

competencias matematicas, donde debenentendery ser competente para llevar a cabo las practicas
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matematicas requeridas que le permitan resolver los problemas matematicos habitualmente
presentados a los estudiantes, ademas, de saber articular esos contenidos con los nucleos teméticos
posteriores. (Godino et al., 2017). Asi mismo, existe la idea de que el docente debe tener cierto
conocimiento especifico del contenido y de las transformaciones que se le pueden aplicar en los
distintos procesos de ensefianza y de aprendizaje, ademas, de la articulacion del contenido que se
va a ensefiar con algunos elementos sociales, tecnoldgicos, pedagdgicos, psicolégicos entre otros;
que determinan los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

Sin embargo, actualmente, la ensefianza de un objeto de conocimiento se esta presentando
de la misma manera como el docente ha sido formado. Es decir, que se estd copiando la forma
pedagdgica con la que se han formado hace tiempo, para ensefiar dentro del aula de clases los
contenidos dejando de lado que los tiempos y contextos no son los mismos. (Tardif, 2013).

Por lo anterior, es necesario que los docentes puedan reflexionar sobre la pedagogia que
emplean dentro de las aulas de clases y para ello se necesita que estos se estén formando
permanentemente. En este sentido, (Arboleda et al. 2004), manifiestan que la formacion
permanente de docente debe entenderse como un proceso de actualizacion que le posibilita realizar
su practica pedagogica y profesional de una manera significativa, pertinente y adecuadaa los
contextos sociales en que se inscribe y a las poblaciones que atiende. (p.81)

Lo expresado, permite deducir que la formacion permanente de los docentes ayudaa que
estos identifiquen la importancia de su practica pedagogica y de esta manera el sentido de esta, lo
que conlleva a que puedan traer a colacién todo lo relacionado a la formacion inicial que han tenido
y todo lo relacionado a su rol como educador que les permita reflexionar sobre la practica que
estan ejerciendo para de este modo innovar su formacion profesional teniendo en cuenta las

exigencias establecidas en los ambitos académicos.
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En consonancia con todo lo expuesto anteriormente, la secuencia didacticacomo estrategia
de formacion es pertinente, para fomentar en docentes de diferentes instituciones del distrito de
Buenaventurade la basica secundaria, la reflexion sobre sus practicas pedagdgicas y la innovacion

deestas en el &rea de la geometria.

2.3. ASPECTOS DISCIPLINARES

A continuacién, se desarrollan aspectos conceptuales propios del objeto matematico
tratado en esta investigacion. De este modo, se parte desde las figuras geométricas, continuando
con sus principales elementos y se finaliza centrando la atencion en los cuadrilateros y triangulos.

Lo anterior visto desde autores como J. D. Godinoy F. Ruiz (2002)

2.3.1. Figuras geométricas

De acuerdo con J. D. Godino y F. Ruiz (2002), las figuras geométricas son consideradas
como abstracciones, conceptos, entidades ideales o representaciones generales de una categoria de
objetos. Por su parte (Fischbein 1993 como se citd en Moriena, Susana y Scaglia, Sara 2003),
mencionan que, las figuras geométricas constituyen una clase especial de conceptos a los que
denomina “conceptos figurales”, porque poseen una doble naturaleza, conceptual y figural.
Ademas, desde el punto de vista figural, una figura geométrica “refleja propiedades espaciales
(forma, posicion y magnitud)” (p.4)

Asi, en relacién con las figuras geométricas planas Raffinoy Marta Gomez 2017 plantean
que, las figuras geométricas planas (2D) son poligonos, planos y superficies que no poseen

profundidad, pero tienen un ancho y un largo mensurables. Ademas, son aquellas que no tienen
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relieve, estan limitadas por lineas rectas o curvas y todos sus puntos estan contenidos en un solo

plano, son aquellas que tienen dos dimensiones.

2.3.2. Puntos, rectas, planos y espacio

El punto, como objeto o figura geométrica, se considera que no tiene dimensiones y se usa
para indicar una posicion en el espacio.

La recta, Se considera que las rectas son ilimitadas por ambos extremos, asi como que no
tienen ningln espesor, lo que hace imposible "representar” las rectas. La caracteristica de ser
ilimitadas por ambos extremos se suele indicar marcando flechas en cada extremo. Ademas, se
considera que dos puntos determinan unay sélo una linea recta que contiene a dichos puntos. Tres
0 méas puntos pueden determinar varias rectas, pero si estan contenidas en una recta se dice que
son colineales.

El plano, es la figura geométrica que suele ser evocada por una hoja de papel apoyada
sobre una mesa, la propia superficie de unamesa, la pizarra, etc., Tres puntos no colineales se dice
que determinan un plano. Es decir, que esta es la superficie donde se pueden realizar puntos y
rectas.

El espacio, es considerado como el conjunto de todos los puntos. Se dice que las rectas y
los planos son conjuntos de puntos. Es por ello, que cualquier subconjunto de puntos del espacio

se considera como una figura geométrica.

2.3.4. Los cuadrilateros

Un cuadrilatero es un poligono que tiene cuatro lados. Tienen distintas formas, pero todos
ellos tienen cuatro vértices y dos diagonales. La suma de sus angulos interiores es de 360°. Los

paralelogramos son los cuadrilateros que tienen los lados paralelos dosa dos los dos.
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Entre las propiedadesde los cuadrilateros que se derivan de las de los poligonos en general
tenemos:

. La suma de los angulos interiores de un cuadrilatero es igual a cuatro
angulos rectos.

. La suma de los &ngulos exteriores es igual a cuatro rectos.

. Los cuadrilateros son los Unicos poligonos para los cuales la suma de los
angulos exteriores es igual a la suma de los angulos interiores.
Ahora bien, en las propiedades de los paralelogramos tenemos que:

En todo paralelogramo:

. Los lados opuestos son congruentes.
. Los angulos opuestos son congruentes.
. Las diagonales se cortan mutuamente en partes congruentes.

2.3.4.1 Clasificaciones de los cuadrilateros

Todos conocemos dibujos de diversos tipos de cuadrilateros: cuadrados, rectangulos,
rombos, entre otros. Pero realizar clasificaciones de estos objetos geométricos no solo ayuda a
entender mejor sus propiedades sino a establecer relaciones entre ellos.

Para clasificar hay que estudiar las caracteristicas comunes que tienen estas figuras, lo que

dependerd a su vez de los criterios o variables que observemos:

Paralelismo de lados

Igualdad de lados

. Igualdad de angulos
. NUmero de angulos rectos
. Posicion relativa de las diagonales
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. Concavidad y convexidad.

Los cuadrosa continuacion, son ilustraciones de las clasificaciones de los paralelogramos de los

cuales se ilustran algunos objetos geométricos considerados ejes centrales en lo que abordaremos en

relacion con los cuadrilateros, a continuacion, se presentan algunas de sus caracteristicas, y con ellas, dos

de las tres descripciones que presentan para cada uno (Roaet al., 2006).

Las tablas 2 y 3 a continuacion, son ilustraciones de la clasificacion de los cuadrilateros.

PARALELOGRAMOS

(Tienen dos pares de lados paralelos)

Objeto geométrico
Rectangulo

Rombo

Cuadrado

Romboide

Descripcion

Se llama rectdngulo al paralelogramo
que tiene sus cuatro angulos rectos. El
conjunto de los rectangulos esta
incluido en el conjunto de los
paralelogramos.

Se llama rombo al paralelogramo que
tiene sus cuatro lados congruentes

Se llama cuadrado al paralelogramo
que tiene sus cuatros angulos y sus
cuatro lados congruentes.

El cuadrado esrectangulo y rombo a
la vez.

Se llama romboide al paralelogramo
que tiene dos angulos idénticos
agudos (menores que 90°)y otro par
de &ngulos, también iguales, que son
obtusos (mayores que 90°), dos de sus
lados miden lo mismo y los otros dos
comparten la misma longitud.

Caracteristica

Sus diagonales son congruentes.

Sus diagonales son perpendiculares y
bisectrices de los &ngulos cuyos
veértices unen.

Sus diagonales se cortan en partes
congruentes.

Sus diagonales son congruentes.

Sus diagonales son perpendicularesy
bisectrices de los angulos cuyos
veértices unen.

Presenta dos pares de lados iguales,
opuestosy paralelos entre si.

Las diagonales nunca son
perpendiculares entre si.

Sus lados contiguos son desiguales.

Tabla 2: clasificaciéon de los paralelogramos.
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TRAPECIOY TRAPEZOIDES
(Cuadrilateros que no son paralelogramos)

Objeto geométrico
Trapecio

Descripcion

Se llama trapecio al cuadrilatero que
tiene Unicamente dos lados opuestos
paralelos. Asi, el cuadrilatero de la
figura es un trapecio, porque tiene
paralelos unicamente los lados AD y
BC.

Trapecio escaleno

Trapecio iscsceles

A g

Trapecio escaleno rectangulo

[N

Trapezoide

Es el cuadrilatero que no tiene
ningun par de lados paralelos.

Cometa

Se llama asi al trapezoide que tiene
dos lados consecutivos congruentes y
los otros dos lados distintos de los
anteriores, pero también congruentes
entre si.

Clasificacion de los trapecios

Cuando el trapecio tiene los lados no
paralelos congruentes, se llama
trapecio isésceles; En caso contrario,
trapecio escaleno.

Dentro de los trapecios escalenos,
puede ocurrir que uno de los lados no
paralelossea perpendiculara las bases,
y en tal caso se dice que el trapecio es
rectangulo.

Propiedad de la cometa

La diagonal principal de la cometa es
bisectriz de los angulos cuyos vértices
une, y corta perpendicularmente a la
otra diagonalen el punto medio.

Tabla 3: clasificacion de los trapecios y trapezoides.
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En relacién con la anterior informacion presentada en las tablas, se considera que en el
ambito escolar unos de los componentes mas importantes es la clasificacién de los cuadrilateros,
debido a que esta se puede hacer de diferentes formas. Ademas, los paralelogramos son de las

figuras mas utilizadas para la ensefianza en la geometria.

2.3.5. Los tridngulos

Un triangulo es un poligono de tres lados en contacto entre si por puntos comunes
denominados Vértices, es decir, una porcion de plano limitada por tres segmentos unidos, dos a
dos, por sus extremos. Los tres segmentos que limitan el tridngulo se denominan lados, y los
extremos de los lados, veértices. Cabe resaltar, que en un triangulo se tiene en consideracion dos
tipos deangulos: interior (formado por doslados) y exterior (formado por un ladoy la prolongacién

de otro).

2.3.5.1. Algunas propiedades

« Entodotriangulo, la suma de los angulos interiores es igual a dos rectos, es decir, a 180°.

o En todotriangulo, un angulo exterior es igual a la suma de los dos angulos interiores no
adyacentes.

« Dos tridngulos son iguales cuando tienen iguales un lado y sus dos &ngulos adyacentes.

« Dos triangulos son iguales cuando tienen dos lados iguales y el angulo comprendido.

o Dos tridngulos son iguales cuando tienen los tres lados iguales.

« Entodotridngulo, a mayor lado se opone mayor angulo.

o Siuntriangulo tiene doslados iguales, entonces, los angulos opuestos son también iguales.

o Entodotriangulo, unlado es menor que la suma de los otros dos y mayor que su diferencia.
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2.3.5.2. Clasificacion de triangulos

Para poder dibujar o construir un poligono es importante su clasificacion. Es por ello que
para el caso de los triangulos se puede hacer de las diferentes formas:
o Conocidoslos tres lados
o Conocidos los tres angulos (se pueden construir infinitos triangulos).
o Conocidos dos lados y el angulo comprendido entre ellos (el tercer lado viene
automaticamente determinado por situarse en los extremos de los otros dos).
e Conocidoun lado y los dos angulos contiguos
A Continuacion, se muestran las clasificaciones de los tridngulos considerando sus lados y

sus angulos.

Equiliteros: Son losque
tienen sus 3 ladosiguales.

W

Isosceles: Son los que
tienen dos lados iguales.

Atendiendo a sus
lados

Escalenos: Son los que
sus 3 lades son [

desiguales.

lustracion 11:Clasificacion de los triangulos atendiendo a sus lados. Fuente: elaboracion propia.
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ATENDIENDO A SUSANGULOS

Objeto

geomeétrico Descripcion Ejemplo

Son los que tienenunangulo

Rectangulos recto (90°).

Son los que tienen sus 3

Acutangulos h
g angulos agudos.

Son los que tienen un

Obtusangulos: angulo obtuso.

Tabla 4:clasificacion de los triangulos atendiendo a sus angulos. Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO I

En este capitulo se exponen los elementos metodoldgicos que permitieron dar una
orientacion al disefio de las situaciones didacticas; en este orden de ideas se presenta el disefio de
las situaciones didacticasen el cual se expresan todos los elementos utilizados para su elaboracion.
Por altimo, se aborda la fundamentacion del disefio en el cual se deja explicito como este disefio

se relaciona con el referente tedrico que fundamenta este trabajo de investigacion.

3.1. DESARROLLODEL TRABAJODE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion esta inscripto en la linea de lenguaje, razonamiento y
comunicacion de saberes matematicos de la facultad de educacion y pedagogia. La metodologia
utilizada es detipo cualitativo descriptivo y se tomd como referente a Sampieri (2014) quien afirma
que “La investigacion cualitativa se enfoca en comprender los fenémenos, explorandolos desde la
perspectiva de los participantes en relacion con el medio y su entorno” (p. 7). En este orden de
ideas, este estudio permitira describir cada una de las situaciones presentadas en esta
investigacion.

Se escogio la estrategia investigativa de disefio desde su generalidad, fundamentado en la
interpretacion de (Camargo, 2018), quien sefiala que esta “estrategia de investigacion consiste en
preguntarse “;qué pasaria si...? sobre un fenémeno en particular. Se pretende hacer un analisis a
profundidad, en &mbitos socialmente complejos, sobre potenciales efectos de cierto disefio,
movilizado por una conjetura o hipdtesis, sobre el fendomeno de interés” (pag 67).

En este sentido, se hace una descripcién y un analisis detallado de cada uno de los

momentos de esta investigacion y del disefio de las situaciones.
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A continuacién, se presentan las fases con las que se dio el desarrollo de este trabajo de
investigacion.

Fase 1: elaboracion del planteamiento del problema y antecedentes: en este punto se realizo
la revision de muchos articulos y trabajos de investigacién presentes en bibliotecas digitales y
bases de datos, de revistas nacionales e internacionales, con el fin de identificar algunas
dificultades e investigaciones que dieran cuenta del objeto de estudio en cuestion. De ellos, se
seleccionaron algunos trabajos nacionales como los de: (Galeano, 2015), (Marmolejo y Vega
,2012), (Hoyos, 2015), y (Palacios, 2019).

Fase 2: objetivos y justificacion: considerando el objeto de estudio en cuestidn, se trazaron
los objetivos de manera que tuvieran relacion con la probleméatica que se queria abordar
(formulacion del problema). Por esto, se realizd una revision de los aprendizajes por mejorar de
los estudiantes a partir de las pruebas saber 9° para justificar el porqué es importante hacer este
trabajo de indagacion en el area de las matematicas.

Fase 3: marco contextual: Dado que para el desarrollo de este trabajo de investigacion se
tuvieron en cuenta algunas instituciones educativas, se hizo un estudio que ayudara a identificar
algunas de las instituciones educativas publicas de Buenaventura que presentan dificultades en las
pruebas saber 9° entre los afios 2015, 2016 y 2017 asociadas al aprendizaje de las figuras
geométricas planas. Entre estas estad la institucion educativa Liceo del pacifico, Republica de
Venezuela y San Vicente de paul.

Fase 4: marco teorico y metodologia: la elaboracion del marco tedrico se estructurd en tres
Aspectos; el primero muestra la perspectiva semidtica cognitiva que propone Duval para ayudar a
que los estudiantes entren en las representaciones geométricas, en la cual se exponen cuatro

entradas y una quinta con la que se pretenden que los estudiantes logren identificar distintas
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maneras de ver una figura. Los (Aspecto semiotico y cognitivo). Cabe resaltar que, en esta
perspectiva se presentan las entradas que proponen Duval que se relacionan con el objeto de
estudio de esta indagacion., el segundo recoge los aspectos que se deben considerar en algunas
orientaciones pedagdgicas en relacion al cbmo abordar los elementos conceptuales en los procesos
de ensefianza y de aprendizaje (Aspecto didactico), y el tercero da cuenta de los elementos
conceptuales necesarios para el desarrollo de esta indagacion (Aspecto Disciplinar). La
metodologia, por su parte, se disefié teniendo en cuenta los objetivos planteados en la presente
investigacion; debido que se tienen en cuenta que debe haber una relacion entre lo que se quiere
alcanzar y el cobmo se debe elaborar, mostrando también la manera como se disefid este trabajo
desarrollado en un conjunto de fases.

Fase 5: Disefio de las situaciones didacticas:a partir de los elementos presentes en el marco
tedrico, se hace unaarticulacion con los objetivos planteadosque serviran de insumo para el disefio
y el analisis de las situaciones didacticas, en el cual, se articulan los elementos conceptuales y
procedimentales que vinculan el concepto de figuras geométricas planas.

Fase 6: analisis del disefio de las situaciones didécticas: Teniendo en cuenta los elementos
puestos en la teoria, se realizd un analisis al disefio de las actividades que componen las situaciones
didécticas. Este analisis consistié en poner en relacion cada uno de los objetivos de las Situaciones

con lo que se espera que los docentes realicen en el desarrollo de las mismas.

3.1.1. Elementos metodologicos

Para poder dar respuesta a la pregunta de investigacion la cual busca la manera de
contribuir a la cualificacion de docentes de educacion matematica fue necesario tener en cuenta
algunos elementos metodologicos, el primero tiene que ver con la revision del disefio de

actividades y de esta manera contar con informacion que permitio dar claridad en cuanto a todo lo
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que se debe tener en cuenta en el momento de disefiar situaciones didacticas. Esto también mostr6
que la realizacién de un disefio puede estar fundamentado de teorias, organizado de manera
coherente las actividades. En este sentido, para poder garantizar que el disefio de situaciones
didacticasesté bien organizado y apoyadoen la teoria de las situaciones cognitivas del aprendizaje
de la geometria, se dio la necesidad de darle al disefio un enfoque cognitivo que ayude a ejecutar

de manera organizada dicha teoria.

Lo expuesto anteriormente, ayudd a que se llegara a otro elemento metodoldgico el cual
fue clasificar el contenido especifico con el que se iba a disefiar el material de contribucion, por lo
que fue necesario recurrir a busquedade documentosen las que se mostrara dificultad o deficiencia
de los estudiantes. Encontrando que es en las competencias relacionadas con el desarrollo del
pensamiento espacial y métrico especialmente en la visualizacion de figuras 2D en las que estos
no tienen resultados satisfactorios. Ahora bien, para lograr el disefio de las situaciones didacticas
se considerd importante integrar la teoria de las condiciones cognitivas del aprendizaje de la
geometria desde la mirada de Duval dado que en esta se exponen 4 entradas y una quinta que
permiten segun Duval (2016), que los estudiantes entren en las representaciones geométricas. Se
debe de tener en cuenta que, las tres primeras formas de ver en geometria (el botanico, agrimensor
gedmetra y constructor), estan ligadas directamente con las figuras y son las que a menudo se

trabajan dentro delaula de clases.

En estas, es importante separar dos procesos cognitivos donde sus funcionamientos son
normalmente fusionados, la primera, la identificacion (perceptiva) de las formas visuales de una
figura y la segunda, la identificacion (interpretativa) de los objetos y de las situaciones
representadas. Es importante la distincion entre estas dos pues a menudo hay conflictos entre estos

dos procesos. La ultima forma (inventor artesano), se relaciona con la forma en la que se requiere
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0 no la utilizacion de las figuras y la consideracion de las propiedades geometricas representadas

o implicitamente utilizadas.

Finalmente, otro elemento que se considerd importante para validar el disefio, fue una
revision de este por parte de dos licenciados en fisica matematica y un licenciado en educacién
basica con énfasis en matematica con experiencia en la ensefianza en la asignatura de geometria
por mas de 10 afos en la labor docente. Para de esta manera tomar en cuenta sus sugerencias,
comentarios, recomendaciones, opiniones entre otros. captando de esta manera las
recomendaciones para realizar las modificaciones necesarias, para lograr un disefio de situaciones

que posiblemente contribuya a la cualificacion de docentes de educacion matematica.

3.2. DISENODE LAS SITUACIONES DIDACTICAS

Las actividades que se presentan en el presente trabajo de investigacion, tienen en cuenta
la comprension e interpretacion que los docentes tienen acerca de las figuras geométricas planas a
menudo. También, se tiene en cuenta el planteamiento del problema que tienen como soluciones

el reconocimiento de caracteristicas y propiedades de las figuras que se aborden.

El disefio presenta tres situaciones divididas en dos actividades:

La situacion 1 contienen tres entradas (constructor, botanico y agrimensor gedmetra), la
cual estad enfocada con los saberes conceptos que comunmente los docentes trabajan dentro del
aula de clases, por lo que se considera en la actividad 1 como objetivo trabajar con algunos de los
conceptos que normalmente se trabaja con las figuras geométricas planas en relacién a la
clasificacion, caracteristicas, construccion y relacion de estas. La actividad 2 tiene como objetivo
que se trabaje con los conceptos de area de una figura plana. Asi, en esta Actividad, se presenta un

poligono irregular y dos unidades de medidas.
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La situacion 2, contiene la entrada del (constructor y el agrimensor gedmetra), esta
enfocadaen la reproduccion de figuras planas a partir de reglas no convencionales con las cuales

se puede apreciar aun mejor las caracteristicas de las figuras planas por medio de la utilizacion del

lenguaje natural y la articulacion de los procesos de visualizacion y construccion.

Para el disefio de la tercera y ultima situacion, se tom6 como base la situacion 5 y 6
desarrolladas en Galeano (2015) conservando su intencidn. Por lo que se exponen actividades
enfocadas en las modificaciones meteoroldgicas y las transformaciones que se le pueden realizar
a las figuras planas partiendo de una figura inicial para llegar a la posible solucion de un

determinado problema.

Esta situacion tiene como objetivo que los docentes comprendan las transformaciones y
las modificaciones que se le puede realizar a una figura inicial entre otras posibles figuras y como
la organizacion perceptible de las modificaciones que se realiza a la figura inicial ayuda a la

solucion de una situacion problema.

3.2.1. Fundamentacién del disefio de las situaciones didacticas

Para la fundamentacion del disefio se tuvo en cuenta la teoria de las situaciones didacticas
de Brousseau, en la cual se presentan unas tipologias (accion, formulacién, validacion e
institucionalizacion), que son esenciales en la situacion didéctica cuando existe una intencién y un
propdsito donde un sujeto aprende algo. Ademas, un posicionamiento tedrico semiotico-cognitivo
fundamentado en la teoria de Duval (2016), dado los elementos que en esta se exponen como lo
son las cuatro entradas y una quinta y los procesos cognitivos. Para todas las situaciones del

material de ensefianza, las entradas juegan un papel fundamental dado que facilitan un
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acercamiento a unas maneras de ver la figura diferente que permiten que se pueda entrar en las

representaciones geomeétricas.

Es necesario mencionar que con la utilizacion de reglas no convencionales no se esta
dejando de lado la utilizacién de las convencionales si no que por el contrario que generaron
actividades con reglas no convencionales para que el docente utilizard este material fisico que
permita apreciar mejor las caracteristicas y las propiedades de las figuras. Cada situacion contiene
una serie de preguntas en relacion alas figuras planas, construcciones de estas y sus relaciones que

se deben de responder.

Situacion 1: entrada del (botanico, constructor y agrimensor gedmetra).

Esta situacion estd compuesta de dos actividades, las cuales se desarrollan teniendo en
cuenta que son muy trabajadas en las clases de geometria dentro del aula de clases. En esta
situacion se expone dentro de las actividades unas reglas no convencionales (instrumentos) como
un aspecto considerado para mostrar a los docentes en la propuesta de contribucion. Por lo que, en
esta situacion, se debe de construir con los instrumentos entregados formas geométricas
(cuadrilateros o triangulos) y se deben de nombrar. Ademas, diferenciar las formas que tengan
similitud, las que sean semejantes entre otras cosas. También se debe determinar el area de la
figura que se muestra tomando como unidades de medida las que se establecen para la figura. en
cadauna de las actividades se establecen una serie de preguntas o algunas condiciones como ¢qué
procedimientos hiciste para llegar al resultado? ;por qué son semejantes y congruentes las formas?,

construye figuras que tengan lados congruentes entre otras.
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Este tipo de preguntas se realizaron para poder comprender la forma de proceder y
visualizar de cadaestudiante para llegar al resultado. Cada actividad estd compuesta por figuras

geométricas para el caso de la primera actividad nos encontramos con las siguientes figuras.

/
O

lustracion 12:Situacion 1: entrada del (botanico, constructor y agrimensor gedmetra).

Como podemos observar las figuras 2,3,4 son poligonos regulares dados que todos sus
lados son iguales y las figuras 1 y 5 son poligonos irregulares debido a que todos sus lados no son
iguales. se tiene como intencién que los estudiantes menciones si las formas son semejantes, si

tienen alguna similitud, mencionen las diferencias que encuentran entre estas entre otras.

En relacién con la segunda actividad, se expone la siguiente figura con sus unidades de

medidas.

Unidad de Unidad de
medida medida

Figura 1 1 2

llustracion 13:Situacion 1: entrada del (boténico, constructor y agrimensor gedmetra).
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Como se puede apreciar la figura que se muestra (1) es un poligono regular dado que es
una figura cerrada donde sus lados son todos iguales. Esta figura se encuentra dividida en las
unidades de patrén que se establecieron para esta, cabe resaltar que una unidad de patron es un
poligono regular cerrado dado que tiene todos sus lados iguales y el otro es un poligono irregular
cerrado debido a que todos sus lados no son iguales. Donde se espera que se pueda establecer a

qué resultado se llega con cada una de esas unidades.

Situacion 2: entrada del (constructor y el inventor artesano).

Esta situacion esta compuesta de dos actividades, en las cuales se debe de tener en cuenta
las figuras geométricas que se muestran para poder hacer una descripcion de las caracteristicas de
ellas y sus propiedades de forma escrita, y de este modo un compafiero pueda realizar la
construccion de las figuras. Ademas se debe de hacer algunas divisiones en las figuras para obtener
otras resultantes. Por lo que en una de las actividades se establecen algunas condiciones en las que
se especifica que el mensaje de la descripcion de las figuras no debe de tener dibujos ni el nombre
de la figura. En la otra actividad se exponen una serie de preguntas como ¢qué procedimientos
hiciste para llegar a la solucion de las figuras obtenidas? ;Qué figuras resultan de la division de la

figura? entre otras.

Las preguntas anteriores se establecieron dado que contribuyen a la compresion de los
pasos que realizaran los estudiantes para llegar a la solucion de las figuras obtenidas, ademas, de
la identificacion de las figuras y las caracteristicas que estos ven e identifican de estas. Cada
actividad estd compuesta por figuras geométricas para el caso de la primera actividad nos

encontramos con las siguientes figuras que estan expuesta encima de una mesa.
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llustracion 14: Situacion 2: entrada del (constructor y el inventor artesano).

Como se puede observar las figuras geométricas que se muestran sobre la mesa, son
algunos poligonos irregulares y otras regulares dado que son figuras cerradas donde algunos de
sus lados son desiguales y en otras sus lados son iguales. La intencidn en esta, es que se pueda

realizar una buena descripcion de las figuras que se observan de manera escrita para que un

comparfiero las pueda construir.

En relacién con la segunda actividad, nos encontramos con las siguientes figuras.

lHustracion 15: Situacion 2: entrada del (constructor y el inventor artesano).
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Como se puede apreciar, las figuras geométricas que se exponen son poligonos irregulares
y regulares dado que algunos son figuras cerradas donde sus lados son desiguales y en las otras
sus lados son iguales. La intencion en esta situacion, es que los estudiantes puedan realizar
divisiones en algunas de las figuras de manera que en la division resulten otras figuras y a partir
de esto, realizar una descripcion de los pasos que realizaron para llegar a tal solucion. Ademas,
que los sujetos aprendices puedan apreciar las figuras resultantes de la division de la figura inicial

para deesta manera mencionar las caracteristicas que tienen las figuras resultantes de la division.

Situacién 3: quinta entrada (deconstruccion dimensional de las formas).

Esta situacion se compone de dos actividades, estas actividades se desarrollaron debido a
que son muy pocas trabajadas dentro del aula de clases de geometria, en esta se presentan un
trapecio que esta dividido por un segmento, por lo que se aprecian dos figuras en la figura inicial.
Por lo que se presentan una secuencia de figuras que mostraran un resultado interesante. Se expone
como un aspecto considerado para mostrar a los docentes en la propuesta de contribucion. Por lo
que, en esta situacion, se debe de observar las transformaciones y las modificaciones que sufre la
figura inicial para poder explicar en cada paso que se esta realizando y posteriormente escribir a
queé resultado se llega. También se debe de explicar todos los vértices y el punto de corte de la
figura que se muestra y de ese modo escribir todas las figuras geométricas que se aprecian en la

figura, las relaciones existentes entre estas. Ademas los estudiantes deben realizar de una serie de

subfiguras para poder apreciar mejor las figuras que se forman en la figura inicial.

En cada una de las actividades se establecen una serie de preguntas implicitamente como

¢Qué procedimientos se realizaron? ;A qué resultado llegaste? ;Qué relaciones encuentras entre

las figuras que se forman en la figura inicial? entre otras.
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Este tipo de preguntas se realizaron para poder comprender la forma en la que los
estudiantes realizan procedimientos y como visualizan la figura para llegar al resultado. Cada

actividad estd compuesta por figuras geométricas. Para el caso de la primera actividad nos

encontramos con la siguiente figura.

o : o @
lHustracién 16:Situacion 3: quinta entrada (deconstruccion dimensional de las formas).

Como se puede apreciar, la figura inicial que se muestra (trapecio) es un poligono irregular
dado que es una figura cerrada donde algunos de sus lados son desiguales. La intencion en esta, es
que se pueda apreciar por medio de la realizacion de trazos la descomposicion del trapecio de
manera que puedan apreciar las divisiones que comienza a tener la figuray el resultado al que se

llega. Por lo que se pide al estudiante que se escriba que se realiz en cada paso de la secuencia y

a que resultado llega.

En relacidn con la segundaactividad, nos encontramos con las siguientes figuras.

lustracion 17:Situacién 3: quinta entrada (deconstruccion dimensional de las formas).
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Se puede observar, que la figura geométrica inicial que se expone es un poligono irregular
dado que es una figura cerrada que tiene lados diferentes. La intencion en esta, es que se pueda
sefialar todos los vértices que existen en la figura y el punto de corte que se establece en esta.
Ademas de que se escriban todas las figuras geométricas que se pueden observar en la figuray las

relaciones que existentes en esta, por lo que se debe derealizar una serie desubfiguras para apreciar

mejor las relaciones existentes entre las figuras.
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CAPITULO IV

4.1 ANALISISDEL DISENODE ACTIVIDADES

En este apartado, se hizo una caracterizacion del disefio de situaciones didacticas
construido, logrando poner en correspondencia, las actividades propuestas en dicho disefio con la
teoria de las condiciones cognitivas del aprendizaje de la geometria de Duval(2016). Permitiendo
de este modo, mostrar como a partir de lo propuesto, se pueden privilegiar algunos elementos de

las figuras geométricas planas que no suelen ser tenidos en cuenta a la hora de ensefiarlas en la

escolaridad.

Situacion 1: Actividades relacionadas con la entrada del botanico, constructor y

agrimensor gedmetra.

En la primera situacion se tiene la intencién de que los estudiantesidentifiquen, clasifiquen
y reconozcan cuadrilateros y tridngulos, a partir de la utilizacion de reglas no convencionales para
la construccion de figuras geométricas planas que contribuyan a la apreciacion de sus
caracteristicas. Es decir, la relacion que se crea entre los procesos de construccion y de
visualizacion que ayudan a la creacién de una forma diferente de ver las figuras, de modo que
permite identificar las caracteristicas de las formas. De esto se espera que los estudiantes
reconozcan las caracteristicas generales de los cuadrilateros y tridngulos, su clasificacion a partir

de sus propiedades.

De este modo, para alcanzar dicho objetivo, La primera situacion fue subdividida en 2
Actividades, mediante las cuales se busca mostrar a los estudiantesdesde un enfoque estrictamente

cognitivo, la identificacion de figuras planas a partir de sus caracteristicas y de las relaciones que
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pueden establecer de estas para realizar su construccion. Esta actividad se plante6 desde un
enfoque cognitivo, porque de acuerdo con Duval (2016), en el campo de la geometria la exigencia
de la actividad cognitiva es mayor, ya que esta requiere del gesto, el lenguaje y lo visual. Alli es
necesario construir, razonar y ver, indisociablemente. Por ello se parte desde lo que el estudiante
comunmente estd mas familiarizado en la realizacién de sus clases (construccion de figuras,
identificacion de figuras, entre otras), para que posteriormente puedan distinguir una manera de
identificar las caracteristicas deuna figura geométrica. Cabe resaltar que por estar los instrumentos
no convencionales en la Actividad 1 como una condicion para la construccidn que se menciona en
esta, se espera que las construcciones que realicen los sujetos aprendiz las hagan con estas reglas
no convencionales, dado que en el aprendizaje de estas figuras planas normalmente el estudiante

estd acostumbrado a nombrar, clasificar y construir figuras con reglas convencionales.

Por otro lado, se espera en cuanto a la actividad 1 propuesta en la situacion 1, que el sujeto
aprendiz recurra a la identificacion de las figuras teniendo en cuenta las condiciones que se
estipulan para su construccion. Estas condiciones fueron consideradas porque se asume que,
mediante las caracteristicas, los estudiantes pueden identificar las propiedades de las figuras y
clasificarlas. Ademas, si los sujetos hacen lo antes mencionado, esto ayudara de cierta manera en
las respuestas a la actividad. Asi, se considera que, para realizar la actividad, se hara uso de reglas
no convencionales, lo que les permitira construir las figuras con las indicaciones expresadas y

apreciar sus caracteristicas.

Ante esto, en la segunda actividad de la situacion 1, los estudiantes deben pensar qué
desplazamiento realizar para llegar al resultado de la figura propuesta en la actividad. Para ellos

los sujetos aprendices deben de realizar rotaciones, de las unidades de patron que se le presentan
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para obtener un resultado correcto, por lo que no debe de pensar que las unidades de patrén deben

estar siempre en la misma posicion para hallar el area en la figura indicada.

Eneste ordende ideas, en esta actividad 2 se asume que los estudiantes estan familiarizad os
con los conceptos de area de una figura. Asi, en esta Actividad, se presenta un poligono irregular
y dos unidades de medidas en que se espera que los docentes logren establecer relaciones entre la

unidad de medidaly la 2, para que posteriormente argumenten si se llega al mismo resultado con

ambas unidades de medidas.

Situacion 2: Actividades relacionadas con la entrada del constructor y el inventor

artesano.

La situacioén 2, tiene como fin lograr que los estudiantes a partir de la identificacion de las
caracteristicas de las figuras planas expuestas en la actividad 1, y de la utilizacion de reglas no
convencionales, reproduzcan figuras planas, partiendo de la descripcion del lenguaje natural y la
articulacion de procesos de visualizacion y construccion, que ayudan a la creacion de una manera
de visualizar y construir las figuras de manera diferentes de modo que permite identificar y
nombrar las figuras planas. De esto se espera que los sujetos aprendices definan, describan y
construyan las formas partiendo de sus caracteristicas. De este modo, para alcanzar dicho fin, la

Situacién 2 fue dividida en dos actividades.

La segunda situacion fue subdividida en 2 Actividades, mediante las cuales se busca
mostrar una manera diferente en la que se pueden identificar caracteristicas, formas y propiedades
de las figuras planas. Para ello se parte desde el lenguaje natural, teniendo en cuenta que la

identificacion de unafigura es algo con lo que el sujeto aprendiz no esta muy acostumbrado hacer
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es sus clases de geometria, para que posteriormente los estudiantes puedan hacer la construccion
de las figuras planas expuestas. Cabe sefialar que como es necesaria la utilizacion del lenguaje

natural para la construccion de las figuras planas se espera, que las descripciones que realicen los

estudiantes no incluyan los nombres ni los dibujos de las figuras.

Por otro lado, se espera en cuanto a la actividad 1 propuesta en la situacion 2, que los
estudiantesinicien la construccién del mensaje partiendode las caracteristicas de la figura teniendo
en cuenta sus propiedades dadas las condiciones estipuladas. Estas condiciones fueron
consideradas debido a que, se asume que mediante la descripcion de las caracteristicas y
propiedades de las figuras los sujetos aprendices puedenrealizar la construccion deestas. Ademas,
si los estudiantes hacen lo antes mencionado, esto ayudara de cierta medidaen las respuestas a la
actividad. De este modo, se considera que los estudiantes para realizar la actividad van a hacer una
buena descripcion de la figura por medio de las caracteristicas de estas y sus propiedades, lo que

le permitira al otro docente construir las figuras que se indican.

En este sentido, en esta actividad se asume que los estudiantesreconocen las caracteristicas
de las figuras planas. Por esto se presentan unas instrucciones en las que se establece que uno de
los sujetos aprendices realice una descripcion de las figuras que se presentan para que luego, esa
descripcion sea utilizada por otro estudiante de manera que con esta pueda construir las figuras

establecidas.

Con lo anterior, la segunda actividad de la situacion 2, los sujetos aprendices deben pensar
qué procedimiento realizar para dividir las figuras que se les indican en dos figuras menores. Para
ello los estudiantes deben de realizar trazos suplementarios que les ayude a la division de las

figuras. Ademas, deben de reproducir la figura que se les indica realizando la construccion de la
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misma con la utilizacion de las reglas no convencionales. Cabe resaltar, que el objetivo de esta
actividad es que los sujetos aprendices le realicen a las figuras trazos suplementarios y diagonales
a las figuras indicadas de manera que las puedan dividir en subfiguras dependiendo de la
particularidad de cada figura. Ademas, que a partir de la construccion de un trazo puedan

determinar las propiedades de las figuras.

Con esto, para esta actividad se asume que los estudiantes dividiran, trazardn segmentos y
diagonales a las figuras de manera indicada. Por esto se presentan las instrucciones en la que se
establece que dividan la figura y describen los pasos que realizaron para llegar a la solucion de las
figuras obtenidas. Ademas, mediante la division de la figura, respondan ¢qué figuras resultan? y

las caracteristicas de estas.

Situacién 3: Actividades relacionadas con la quinta entrada (la deconstruccion

dimensional de las formas).

Esta situacion tiene el propdsito de que los estudiantes comprendan las transformaciones
y las modificaciones que se le puederealizar a una figurainicial entre otras posibles figuras y como
la organizacion perceptible de las modificaciones que se realiza a la figura inicial ayuda a la
solucién de unasituacion problema. De esto se espera que los estudiantes comprendan el desarrollo
de modificaciones metodoldgicas que se establece sobre la figura, dado que este apoya la
comprension de la aprehension operatoria de las formas planas. Ademas, que se puede realizar
conjeturas a partir de la deconstruccién dimensional de las formas de manera que se pueda llegar
a la solucién de una situacion problema. De este modo, para alcanzar dicho objetivo, la Situacion

3 fuedivididaen dos actividades.
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La tercera situacion fue subdividida en 2 Actividades, con las que se busca que los
estudiantes reconozcan las unidades figurales que componen a las figuras planas, es decir, que los
sujetos distingan las unidades figuras 1D que componen las formas 2D. Lo que ayuda a que se
pueda apreciar los elementos del borde de una figura plana. Esta actividad se planteé desde un
enfoque cognitivo, porque de acuerdo con Duval (2016), la deconstruccion dimensional de las

figuras ayuda a que se tenga un cambio en la manera habitual de ver las formas.

Por esto, se parte desde lo que el estudiante cominmente no esta acostumbrado a realizar
en el desarrollo de sus clases de geometria (de construccion de figuras en subfiguras), para que
posteriormente puedan a partir de la realizacién de rectas en la figura, identificar las subfiguras

que estan dentro de esta para llegar a la solucién de un determinado problema.

Es importante resaltar, que por estar la figura del trapecio y unos trazos que lo dividen en
la actividad 1 de esta situacién, se espera que los sujetos aprendices puedan hacer una aprehension
perceptiva de las formas en las que se divide el trapecio, explicar lo que sucede en cada paso de la

secuencia y decir a qué resultado se llegé.

Ademas, que los estudiantes partiendo de las figuras en las que se dividen la figura inicial
expresen que figura se dividid y cual es la figura resultante teniendo en cuenta que es la condicion
que se estipula para poder explicar el resultado al que se llegd. Duval (1994) menciona que, la
aprehension operatoria es la modificacion y transformacién de una figura inicial en otras
subfiguras. Ademas, es la organizacion perceptiva de las modificaciones de la figura que ayudan
a determinar la idea de una solucion de una situacion problema establecido. En este sentido, la

condicion es esta situacion es estipulada dado que se asume que mediante la apreciacion operatoria
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de la figura inicial el docente puede realizar conjeturas que le ayuden a llegar a la solucién de un

determinado problema.

Ahora bien, en la segunda actividad de la situacion 3, los estudiantes deben de realizar
conjeturas en relacion a los puntos de cortes de los dos segmentos trazados en el trapecio y la
relacion de las figuras que en esta se determinan. Para ello los sujetos aprendices deben de
identificar todos los vértices y describir todas las formas geométricas en las que se subdivide la
figura inicial para poder realizar unas series de subfiguras que les ayude a responder las relaciones

que existen entre las figuras en las que se subdivide el trapecio.

En este orden de ideas, en esta actividad considera que los estudiantes pueden estar poco
familiarizados con la realizacion de subfiguras por lo que, en esta actividad, se presenta un trapecio
con dos segmentos trazados donde se espera que los docentes logren realizar diversas series de
subfiguras que les ayude a establecer las relaciones existentes entre las figuras que se forman en

el trapecio.
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4.2 VALIDACION DEL DISENO

Se realiz6 una revision por parte de un grupo de profesionales en el &rea de educacion
matematica como validacion interna para recoger sus apreciaciones en relacion al contenido del
material de ensefianza que se construyd, y de este modo realizar modificaciones pertinentes al
disefio. Estas consideraciones se registraron en una rabrica. y seguido de ello, se presenta un

apartado con una sintesis de los aportes de cada uno de los expertos.

De esta manera se podra tener algunas consideraciones previas en cuanto a las fortalezas y
debilidades del disefio, logrando asi evaluar su pertinencia para el trabajo de los docentes con sus

estudiantes. De este modo, se propuso los siguientes criterios evaluativo:

Niveles Valores
En desacuerdo 1
Ligeramente en desacuerdo | 2
Neutral 3
Ligeramente de acuerdo 4
De acuerdo 5

Tabla 5: niveles de valoracion de la rabrica
Teniendo en cuenta lo anterior, se considero que los elementos comprendidos en la rabrica
permitirian; por un lado, analizar la organizacion, manipulacion o cambio que ejecutan los
docentes para utilizar la informacion de diferentes formas y asi dar solucion a las situaciones
propuestas, y, por otro lado, analizar la articulacion de los elementos que median en ensefianza de
las figuras geométricas planas. Es decir, esto ultimo se refiere al uso que pueden hacer los docentes
respecto a los conceptos, procesos, relaciones, y el discurso asociado que aqui se consideran. El

instrumento aqui presentado se ha considerado como insumo y elemento necesario para dar un
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orden, relacionar y validar la informacién objeto de andlisis de los datos. A continuacion, se

muestra la rdbrica (tabla 6).

CRITERIOS A EVALUAR NIVELES

1 2 3 4 5

SITUACION 1

¢Las actividades propuestas en la situacién 1 son
potencialmente buenas para ensefiar las figuras
geométricas planas?

¢Considera usted que el uso de instrumentos no
convencionales le  permiten  reconocer las
caracteristicas 'y propiedades de wuna figura
geométrica?

¢Utilizarias este tipo de actividades para el trabajo en
geometria con tus estudiantes?

SITUACION 2
¢Las actividades propuestas en la situacion 2 son
potencialmente buenas para ensefiar las figuras
geométricas planas?
¢Considera usted que la articulacion del lenguaje
natural con los procesos de visualizacion 'y
construccion ayudan a que se aprecien mas las
caracteristicas y propiedades de las figuras planas?
¢Utilizarias este tipo de actividades para el trabajo en
geometria con tus estudiantes?

SITUACION 3

¢Las actividades propuestas en la situacion 3 son
potencialmente buenas para ensefiar las figuras
geométricas planas?

¢Afadir trazos a una figura, como un procedimiento
propio del registro figural, ayuda a superar el proceso
de visualizacion icénica y apoyar la operacion de
reconstruccion dimensional?

¢Utilizarias este tipo de actividades para el trabajo en
geometria con tus estudiantes?

Tabla 6: ribrica
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Profesional N°1

Considera que las actividades que se encuentran en la actividad 1 son pertinentes para la
clase de geometria, dado que los estudiantes a pesar de tener conocimientos con respecto a las
figuras geométricas planas, pueden también movilizarse por otros aspectos como la exploracion y
la construccion de estas, a través de la utilizacion de moldes rotos y plantillas (reglas no
convencionales), lo que les ayuda al reconocimiento de otras figuras planas, lo que le puede
permitir al docente fortalecer el concepto de las figuras geométricas planas. Y ayudar de mejor
manera a que los sujetos aprendices puedan hacer una mejor identificacion de figuras como el
cuadradoy el rectangulo que en muchas ocasiones la consideran como la misma figura. Con lo
que pueden ir superando este tipo de dificultad. Sin embargo, considera que se deben numerar las

figuras que estan expuestas en la actividad 2 para que se identifiqguen mejor.

En relacién a las actividades expuestas en la situaciéon 2, considera que son actividades
buenas con las que se puede trabajar con los estudiantes dado que coindicen a la utilizacion de la
visualizacion y construccion en las figuras de manera que se aprecian aln mejor sus caracteristicas
ayudando asi al trabajo de procesos cognitivos en el trabajo con las figuras y no solo en procesos

matematicos.

En relacion a las actividades de la situacién 3, menciona que son actividades muy
completas y buenas dado que el afiadir trazos a una figura, como un procedimiento propio del
registro figural, ayuda a superar el proceso de visualizacion iconica y apoyar la operacion de
reconstruccion dimensional de las formas. En este sentido la manera de mirar del sujeto es

matematicamente pertinente.
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Profesional N°2

A Partir de la calificacion de la rabrica, sugirié realizar unos aportes de manera general en
relacién a las situaciones. Considerando de este modo, que las actividadesexpuestas en la situacién
1 son actividadescon las que normalmente se trabajan dentro de las aulas declases pero que tienen
algo nuevo para él (reglas no convencionales), que las hace diferente y muy buenas para el trabajo
con las figuras planas dentro del aula de clases. En este sentido, la actividad 2 le parecié buena
dado que pone a razonar y visualizar al sujeto aprendiz por medio de las unidades de medidas para

hallar el area de la figura que se muestra.

En relacion a las actividades de la situacion 2, considera que son actividades buenas con
las que se pueden trabajar dentro del aula de clases dada la articulaciéon del lenguaje natural con
los procesos de visualizacion y construccion que ayudan a que se aprecien mas las caracteristicas

y propiedades de las figuras plana, ademas, que se aprecie otra forma de ver las figuras.

En relacion a las actividades de la situacion 3, este profesional menciona que son muy
completas, puesto que permiten que el sujeto aprendiz llegue a distintas maneras de visualizar las
figuras, lo que les posibilita pasar de la forma icénica a la no iconica de ver una figura. Ademas,
estas actividades potencian el reconocimiento de subfiguras accediendo asi que lleguen a una

forma de ver geométricamente mas pertinente.

Profesional N°3

Respondio la rubrica, y dio algunas sugerencias de manera general sobre el disefio de las
situaciones y la posible contribucién que esta puede aportar en la ensefianza de las figuras planas

dado que las actividades de las situaciones contribuyen al desarrollo de la visualizacion en la
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construccion, de construccion y descomposicion de figuras de las figuras planas. Es por esto, que
este considera que las actividades propuestas en la situacion 1 son potencialmente buenas para

ensefiar las figuras geométricas planas

Enrelacion alas actividades de la situacion 1, menciona que estas brindan herramientas de
trabajo necesarias para el desarrollo de la visualizacion por medio del manejo de material

manipulativo.

En relacion a las actividades expuestas en la situacion 2, el profesional considera que se
debe modificar la redaccion de las instrucciones que se danen la actividad 1 para la creacion del
mensaje dadoque, de la forma como esta escrito no se comprende muy bien la intencionalidad que
se quiere lo que impide que se pueda realizar la construccion del mensaje de manera adecuada. Por
otra parte, en la actividad 2 considera que es una actividad muy pertinente dado que, ayudaa que
se pueda mirar las figuras de manera diferente dejando de lado la manera estatica como

comunmente se esta acostumbrada a verlas.

En cuanto a las actividades de la situacion 3, sugiere en la actividad 1 que las figuras de la
sucesion tengan el mismo tamafio de la figura inicial para que se pueda apreciar mejor la
descomposicion de estas y evitando asi que el estudiante se pueda confundir. Para terminar, le
parecié pertinente que en el caso de que el disefio sea aplicado lo realicen los docentes con sus
estudiantes dado que de esta manera los docentes podran poner en practica esta metodologiay los
sujetos aprendices estan familiarizados con el educando lo que puede permitir un mejor trabajo
con el materia. De igual manera se evidenciaria mejor el funcionamiento de este disefio para las
clases degeometria. En relacion al contenido en general estima que en primer lugar las situaciones

brindan herramientas que ayudan a un acercamiento de la visualizacion, razonamiento y
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construccion y que a medida que se avanza en las situaciones el desarrollo de la visualizacién

aumenta en la construccién de las figuras planas.

Ahora bien, considerando las calificaciones en la rabrica, las sugerencias y los aportes por
parte de los profesionales, es posible mencionar que estos, concuerdan en que las actividades
Disefiadas son potencialmente buenas para ensefiar las figuras geométricas planas. Ademas, que
el uso de instrumentos no convencionales ayuda reconocer mucho mejor las caracteristicas y
propiedades de una figura geométrica plana. De igual forma, que la articulacién del lenguaje
natural con los procesos de visualizacion y construccion ayudan a que se aprecien mas las
caracteristicas y propiedades de las figuras planas, por ultimo, que el Afadir trazos a una figura,
como un procedimiento propio del registro figural, ayuda a superar el proceso de visualizacion
iconica y apoyar la operacion de reconstruccion dimensional. Por lo que los docentes si utilizarian

este tipo de actividades para el trabajo en geometria con tus estudiantes.

Finalmente, teniendo en cuenta todo lo mencionado en el desarrollo del presente trabajo de
investigacion para dar respuesta del objetivo planteado, en el transcurso de este analisis se deja
mencionado la forma en la que cada uno de los elementos que conforman las situaciones didactas
fueron organizadas partiendo de lo que expone Duval (2016) en la teoria de las situaciones
cognitivas del aprendizaje de la geometria. Ademas, de la revision y calificacion que realizaron el
grupo de profesionales, para conseguir una validacion interna en la que se puede estipular si el
disefio de las situaciones didacticas para contribuir a la ensefianza de las figuras planas
posiblemente contribuye a este fin 0 no. Y a partir de sus aportes, sugerencias, recomendaciones

y demas, se realizaron las modificaciones pertinentes al material de ensefianza (disefo).
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CONCLUSIONES

La ensefianza y aprendizaje de las figuras geométricas planas, desde la mirada de los
distintos actores involucrados en los procesos de educacién escolar, exige unos procesos de
reflexion y transformacion que posibiliten el aprendizaje por parte de los estudiantes. Y es en este
orden de ideas, que a partir del disefio propuesto en el que se articulan elementos de la teoria de
las condiciones cognitivas del aprendizaje de la geometria de Duval (2016) se pudo mostrar como
a través de las actividades propuestas, se pueden trabajar aspectos de dichas figuras que por lo
regular no son tenidos en cuenta a la hora de llevar este aprendizaje al aula. Ademas, el analisis
que se realizd del disefio contrastado con la teoria, les permitird a los docentes poder realizar sus
propios disefios de actividades en pro de que sus estudiantes tengan un mayor acercamiento al

aprendizaje de las figuras geometricas planas.

Por otra parte, se debe considerar que la creacion de cualquier material de ensefianza es
una suposicion si no se lleva a la fase de implementacion, caso que se presenta en este trabajo de
investigacion, por ello se menciona que el aprendizaje del objeto en cuestion no solo lo garantiza
el material disefiado, sino que también lo hace la metodologia y el rol que debe tomar el docente,
el contexto, la aptitud del estudiante, entre otros factores que son necesarios para que se cumplan

los objetivos trazados en esta investigacion.

Otro aspecto importante a mencionar, es que el estudio de la percepcion de las
caracteristicas de las figuras, ayuda a que se tenga que hacer un razonamiento para apreciar las
formas iconicas y no icdnicas, por lo que se puede cambiar la manera habitual de ver las figuras
planas. Ahora bien, considerando que el disefio es una hipotesis al no ser implementado, el enfoque

de las cuatro entradas y una quinta de Duval se puede ver también como entradas de aprendizaje
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hipotéticas, lo que permitio que el disefio del material de ensefianza tuviera una evaluacion interna

por parte de un grupo de expertos.

Segun la revision que realizaron los tres profesionales en Educacién Matematica y tomando
a bien las sugerencias que dieron en relacion a las situaciones, se puede decir finalmente que el
disefio de las situaciones didacticas posiblemente contribuya a la cualificacion de docentes de
educacion secundaria, dado que estos coinciden en que a medida que van pasando por las
actividades que se presentan en cada situacion, se puede ir apreciando diferentes formas de
visualizar una figura. También, los profesionales consideran que estas situaciones didacticas
permiten dar cuenta de que el uso de reglas no convencionales favorece en gran medida a los
procesos de ensefianza y aprendizaje, dado que, se pueden considerar elementos propios del

contexto, articulandolos al saber en cuestion (figuras geométricas planas).
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ANEXOS

DISENO DE LAS SITUACIONES.

INSTITUCION EDUCATIVA MATEMATICA 6° A 9°
GEOMETRIA

Profesoras: Yara Cuero - Maria Mina.

SITUACION 1

Actividad 1

Con los instrumentos entregados elabora figuras que tengan formas de cuadrilateros
o triangulos y nombra las figuras construidas.

Para la elaboracidn ten en cuenta que alguna figura cumpla la siguiente condicién:

Lados congruentes
Lados con distintas longitudes
Ladosiguales 2 a 2
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Espacio de trabajo.

Adaptado de “Disefio de situaciones para el trabajo con figuras geométricas basado
en las operaciones cognitivas de construccion, visualizacion y razonamiento.” Galeano,
2015, p.65 (http://hdl.handle.net/10893/9457 ). Declaracion de derechos de autor.
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INSTITUCION EDUCATIVA MATEMATICA6°A
90
GEOMETRIA
Profesoras: Yara Cuero - Maria Mina.
SITUACION 1

Actividad 2

1. Observas las figuras que se muestran a continuacion:

[

e Menciona cuales de las figuras anteriores tienen similitud. ¢Por qué?

e Menciona las diferencias que encuentres entres las figuras anteriores si las hay.

e ;Existen algunas similitudes o diferencias entre las figuras 3y 4? si, no ¢Por qué?
e Existen algunas semejanzas entre las figuras? si, ¢Cuale?, no, ;Por qué?

2. Determine el area sombreada de la figura 1, para ello toma como unidad de
medida la unidad 1y luego la unidad 2:
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Unidad de medida 2

Unidad de medida 1

Figura 1

Responde:

¢Qué procedimiento hiciste para llegar al resultado?

¢Existe alguna relacion entre la unidad de medida 1y 2? ;Cuéles?
o .Llegaste al mismo resultado con ambas unidades de medida?

Espacio de trabajo.
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INSTITUCION EDUCATIVA ) MATEMATICA6°A
’ GEOMETRIA
Profesoras: Yara Cuero - Maria Mina.
SITUACION 2
Actividad 1

1. Observa las figuras geométricas que se muestran a continuacion y haz una

La descripcion no puede contener dibujos, ni nombres de las figuras, solo las caracteristicas
que identifican a cada una deellas, Puedes hacerles a las figuras lo que consideres necesario
para la elaboracion de la descripcion.

Espacio de trabajo.
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INSTITUCION EDUCATIVA MATEMATICA 6° A 9°
GEOMETRIA

Profesoras: Yara Cuero - Maria Mina

SITUACION 2

Actividad 2.

FaN B

1. Divide la figura en dos cuadrados. Haz una
descripcion de los pasos que hiciste para llegar a la
solucion de los cuadrados obtenidos. o L

Divide la figura en un triangulo y un cuadrado. Haz una
descripcion de los pasos gue hiciste para llegar a la solucion del
triangulo y el cuadrado obtenido.

Divide la figura en un trapecio y un triangulo. Haz una
descripcion de los pasos que hiciste para llegar a la solucion del
triangulo y el trapecio obtenido.

2. Construye el rombo que se muestra con los instrumentos entregadosy dividelo a la
mitad.

¢Qué figuras resultan de la division del rombo?
¢Qué caracteristicas tienen las dos mitadesen las que se divide?

Espacio de trabajo.
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INSTITUCION EDUCATIVA

Profesoras: Yara Cuero - Maria Mina.

SITUACION 3

Actividad 1

llego.

ABED es un trapecio, en el cual se traza un segmento CD que divide la figura en un
cuadradoy un triangulo. F es el punto medio del segmento ED.

MATEMATICA6°A 9
GEOMETRIA

Observa la siguiente secuencia de figuras explica cada paso y a queé resultado se
D

A

¢
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Espacio de trabajo.
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Explicacion:

Adaptado de “Disefio de situaciones para el trabajo con figuras geométricas basado
en las operaciones cognitivas de construccion, visualizacion y razonamiento.,” Galeano,
2015, p.117 (http://hdl.handle.net/10893/9457 ). Declaracion de derechos de autor.
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INSTITUCION EDUCATIVA MATEMATICA 6° A 9°
GEOMETRIA
Profesoras: Yara Cuero - Maria Mina
SITUACION 3
Actividad 2

Sobre un trapecio se han trazado 2 segmentos que van desde dos de sus vértices hasta
un punto medio como se presenta en la figura de abajo.

1. Sefiala todos los Vértices y el punto de corte de los segmentos y escribe todas las
figuras geométricas que puedes observar.

2. ¢Queé relaciones encuentras entre las figuras que se forman en el trapecio? Justifica
tu respuesta.

3. Formula una serie de subfiguras que te ayuden a establecer mejor las relaciones
que existes entre las figuras que se forma en el trapecio.

Espacio de trabajo.
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