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Resumen

En esta investigacion se abord6 el aprendizaje del teorema de angulos inscritos en la
circunferencia, y las actitudes de un grupo de estudiantes frente a una propuesta de ensefianza,
debido a que la falta de preparacién y/o organizacion de los docentes al momento de ensefiar
temas geometricos, esta afectando tanto la predisposicidn aprendida como el aprendizaje de los
estudiantes, cabe aclarar, que una de las causas es atribuida a las dificultades que se presentan en
las diferentes transformaciones y conversiones de las representaciones geomeétricas.

El objetivo principal de esta investigacion fue el de analizar las actitudes de los estudiantes frente
al aprendizaje del teorema de angulos inscritos en la circunferencia. Se plantea una metodologia
con enfoque cualitativo, guiada por la micro-ingenieria. El desarrollo de la investigacion se
basaré en la preparacion de una propuesta didactica que permita el aprendizaje del teorema de
angulos inscritos en la circunferencia, la presentacion de la propuesta, y el analisis de las
actitudes encontradas en los estudiantes. De acuerdo con el analisis realizado, se concluye que el
apoyo tecnologico propuesto en esta tesis, visto desde una estrategia gamificada en el proceso de
ensefianza, promovio en los estudiantes, un estado de motivacion, despertando un interés en el
proceso de adquisicion de elementos conceptuales, generando en ellos, una construccion
actitudinal positiva, producto de la exploracién de una nueva forma de conocer.

Palabras claves: Actitudes, Didactica, Gamificacion, ensefianza, aprendizaje, tecnologia.

Summary

This research addressed the learning of the inscribed angles theorem in the circumference, and
the attitudes of a group of students towards a teaching proposal, due to the fact that the lack of
preparation and/or organization of teachers when teaching topics geometry, is affecting both the
learned predisposition and the learning of students, it should be clarified that one of the causes is
attributed to the difficulties that arise in the different transformations and conversions of
geometric representations.

The main objective of this research was to analyze the attitudes of students towards learning the

theorem of angles inscribed in the circumference. A methodology with a qualitative approach
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guided by micro-engineering, is proposed. The development of the investigation will be based on

the preparation of a didactic proposal that allows the learning of the theorem of angles inscribed
in the circumference, the presentation of the proposal, and the analysis of the attitudes found in
the students. According to the analysis carried out, it is concluded that the technological support
proposed in this thesis, seen from a gamified strategy in the teaching process, promoted a state of
motivation in the students, awakening an interest in the process of acquiring conceptual
elements. generating in them, a positive attitudinal construction, product of the exploration of a
new way of

Knowing.Keywords: Attitudes, didactics, Gamification, teaching, learning, technology.
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Introduccion

El presente trabajo de grado centra la atencion en la linea de investigacion propuestas por
el Programa Academico de la Licenciatura en Educacion Bésica con énfasis en Matematicas
adscrito al area de Educacion Matematica del Instituto de Educacién y Pedagogia (IEP), de la
Universidad del Valle, Sede Norte de Cauca; La linea de investigacion Pedagogia y tecnologia de
la informacién y la comunicacion (TIC).

A lo largo de la Historia, la congregacion de matematicos e investigadores, han
despertado un gran interés por estudiar los Teoremas, propiedades y definiciones que atafien a
groso modo a la geometria desde su importancia en la vida cotidiana, centrando la atencion
particularmente en los procesos de aprendizaje y ensefianza de la geometria formal, en
consideracidn con las problematicas relacionadas con la transposicién didactica y las
representaciones semidticas que deben ser analizadas en el transcurso de su ensefianza y
aprendizaje, dado que, al ejercer una vigilancia epistemoldgica de las transformaciones sufridas
al objeto geométrico, se adquieren elementos conceptuales, donde se logra evidenciar dificultades
de caracter semidtico en diferentes objetos geométricos, que propician un aporte al suministro
actitudinal y de comprension en los estudiantes. Sin embargo, es importante conocer la
aceptacion de los estudiantes al enfrentarse a la manera cdmo se ensefian los objetos geométricos,
considerando que actualmente se pueden observar nuevas formas de aprender y de interiorizar el
conocimiento, donde los recurso de trabajo cada vez son mas, producto de las ventajas que
proporciona la tecnologia, relacionadas en algunos casos con el sistema educativo en situaciones
que representan en los estudiantes partes de su diario vivir, tal como la interaccién con juegos,

disefios, secuencias y demas, en pro de generar un ambiente atractivo y didactico para el



estudiante, sin dejar de lado la autonomia de su aprendizaje al momento de enfrentarse con
modelaciones que componen su realidad.

Ahora bien, el interés de este trabajo, centra la atencion en un redisefio que de manera
sucinta expone situaciones aterrizadas a contextos cotidianos vinculando a objetos geométricos
formales, tales como el Teoremas de angulos inscritos en la circunferencia, con el objetivo de
determinar de qué manera influye la inclusion de esta herramienta, en el aprendizaje de los
estudiantes, desde el analisis de sus actitudes. Para ello, se acude a la Gamificacion como
estrategia de apoyo tedrico y al modelo de Vann Hiele en relacion al objeto geométrico del
Teorema de Angulo Inscrito en la circunferencia, donde se pretende analizar las actitudes del
estudiante en el proceso de aprendizaje en torno al teorema de angulos inscrito en la
circunferencia, cuando se emplean medios didacticos.

En este orden de ideas, el documento esta estructurado en 4 capitulos desarrollados en un
tiempo de indagacion. El Primer Capitulo consta de una justificacion, antecedentes,
planteamiento del problema, objetivo general y objetivos especificos. En el Segundo capitulo, se
abordaran tres referentes que fundamentaron el teorema de angulos inscritos en la circunferencia,
en términos de referente curricular, referente matematico y referente Didactico- Semiético. El
Tercer Capitulo aborda un marco metodolégico, basado en la ingenieria didactica como
metodologia de investigacion cualitativa, derivando cuatro momentos:

El primero inicia con un analisis preliminar, dando paso a la concepcion y analisis a

priori, luego se habla de la experimentacién y, por ultimo, el analisis a posteriori.
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Capitulo 1

Justificacion

En la matematica y en especial en la geometria, es conveniente reflexionar, sobre el
sentido de los aportes evidenciados a lo largo de la historia de la resolucion de problemas en
diferentes contextos y la manera en la que ha sido aceptada por los estudiantes, a razén de que, el
surgimiento de la geometria en el ser humano, parte de la necesidad efimera, de querer gestionar
soluciones en las maltiples problematicas presentes en nuestro diario vivir, fomentando la
ensefianza de la geometria en el intelecto de promover una gran variedad de elementos
conceptuales, que fortalezcan su forma de interpretar, su pensamiento espacial y su forma de
identificar las figuras abstractas en el espacio del mundo en el que vivimos. Sin embargo, uno de
los grandes retos para la educacion matematica, es lograr que los estudiantes reconozcan la
utilidad de la geometria en cualquier contexto, sin que el objeto geométrico se vea afectado a
nivel conceptual. Este aspecto se patentiza en la transposicion didéactica (TD)? de los objetos
geométricos, fundamentando que implicitamente, requieren de un cambio de registro semidtico
del objeto geométrico que se desee trabajar, es decir, desde un cambio de registro de simbolos
hasta un registro de figuras geométricas o espacial.

Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas elaborados por el Ministerio de
Educacién Nacional (MEN, 2006, p. 47), plantean como uno de sus fines que “el conocimiento

matematico es imprescindible y necesario en todo ciudadano, para desempefiarse en forma activa

L Transposicion Didactica
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y critica en su vida social y politica, y para interpretar la informacion necesaria en la toma de

decisiones”.

La importancia de un mayor énfasis, en la solucion de problemas en el curriculo de
matematica, ha sido ampliamente discutida, en la comunidad de Educacion Matematica a nivel
internacional. En la actualidad, esta preocupacion se expresa en las nuevas propuestas
curriculares, que surgen en el Ministerio de Educacion en Colombia (MEN), permitiendo que el
docente cumpla con las politicas educativas y cumpla con la tarea de crear, tal como lo plantea
Fandifio & D”Amore (2009) en su libro “Area y Perimetro, aspectos conceptuales y didacticos”,
donde un exceso de situaciones didacticas (entendidas como contextos que el docente propone a
los estudiantes en forma explicita de acuerdo a las exigencias del programa), no promueven en el
estudiante el aprendizaje de la geometria, pero si les permite reconocer las expectativas del
docente, las cuales, en términos generales, posibilitara tener claridad sobre el conocimiento
geomeétrico, estableciéndose como un papel fundamental en la solucion de problemas cotidianos.
En ese orden de ideas, se debe realizar un analisis de las situaciones que dan significado a la gran
variedad de objetos geométricos.

Asi mismo, la gran variedad de los objetos geométricos, es reflejada mediante geométrica,
la cual se considera una rama perteneciente a la matematica, con el proposito de representar los
objetos matematicos, en relacion con un contexto cotidiano; de este modo, a lo largo del tiempo
surgieron nuevos hallazgos de objetos geométricos, que fueron incluidos en la rama geométrica.
Sin embargo, algunos de estos hallazgos no se profundizaron, denominandose como poco
explorados. Esta situacion, se define como una carencia de la geométrica, que sirve como
motivacion para ciertos investigadores, que estan interesados en explorar ese tipo de objetos

geomeétricos, tales como, el teorema de &ngulos inscritos en la circunferencia, el cual es pensado
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desde lo abstracto del objeto geométrico, en términos del saber sabio, y también a partir de la

movilizacién de elementos conceptuales, pertenecientes a los teoremas de angulos inscritos en la
circunferencia, todo esto, argumentado bajo la teoria de la transposicion didactica.

La transposicién didactica (TD), requiere de una variedad de acciones tales como, el
manejo del concepto geométrico, procediendo desde el saber sabio, hasta la implementacion de
diferentes estrategias didacticas, en la movilizacion del objeto geométrico. En relacion a lo
anterior, un eje fundamental para la aprehension y movilizacién de un objeto matematico, radica
en la existencia de diferentes investigaciones en pro de retroalimentar y dar a conocer mas
elementos conceptuales en referencia al objeto. Sin embargo, con respecto al teorema del angulo
inscrito en la circunferencia, se determino que la falta de informacidn de este objeto, promueve
que la movilizacion del objeto mismo desde un eje motivacional de aprendizaje para los
estudiantes, sea algo complejo de realizar, entendiendo que la importancia radica en el
conocimiento que adquiere el estudiante, por consiguiente, una de las maneras de contribuir a
esta dificultad, es mediante la propuesta de un redisefio en correspondencia con el Modelo de
Razonamiento Geomeétrico de Van Hiele, el cual integra cinco niveles ((Nivel 1
(reconocimiento), Nivel 2 (andlisis), Nivel 3 (clasificacion), Nivel 4 (deduccidn), Nivel 5 (rigor)),
dentro de los cuales se consideran cinco fases dentro de cada nivel (Fase 1 (Informacién), Fase 1l
(Orientacion dirigida), Fase Il (Explicitacion), Fase IV (Orientacion Libre), Fase V
(Integracion)), aclarando que este trabajo solo se enfocaré en el segundo Nivel de razonamiento
y las cinco fases pertenecientes a ese nivel, las cuales ser&n base del redisefio, permitiendo que no
solo logre explicar como ocurre la variacion del razonamiento geométrico en los alumnos y como
contribuir a la mejora de la calidad del razonamiento de los estudiantes, sino que también, pueda

relacionar las habilidades geométricas con cada nivel de razonamiento geométrico.
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Ademas, es importante que los estudiantes se familiaricen con el conocimiento impartido

por el docente, permitiendo que logre un aprendizaje significativo, que le permita hacer uso de
sus nuevos conocimientos en escenario familiares y no familiares, ademas, establezca relaciones
con otros conocimientos y otros contextos. Es por ello que, es importante lograr que la ensefianza
se familiarice con dinamicas y conocimientos que rodean dia a dia a los estudiantes, logrando
despertar en ellos tanto motivacién, como interés hacia el aprendizaje, debido a que estos dos
factores, podrian facilitar y aumentar la participacion de los estudiantes en el proceso de
ensefianza, abriendo las posibilidades de que el aprendizaje sea mas significativo para ellos.

En este orden de ideas, se hace uso de la gamificacidn, como principal apoyo en el
proceso de aprendizaje acompafiado del modelo de razonamiento de Vann Hiele, intentando
proporcionar una mejor participacion, por parte de los estudiantes. Es importante mencionar que
el interés por la gamificacion nace debido a que:

En los Gltimos afios se ha consolidado la tendencia de aprovechar los componentes
motivadores propios de los escenarios de juegos, trasladandolos a contextos formales no
ludicos, fendmeno denominado gamificacion-traducido literalmente del inglés
gamificacion-, con el fin de implicar a los usuarios el proceso complejo y predisponerlos
favorablemente hacia la adquisicion de aprendizaje de diversa indole. EI fenémeno de la
gamificacion no esta siendo ajeno al &mbito educativo, donde esta encontrando multiples
beneficios en aspectos como la motivacion, el compromiso o el rendimiento en el
aprendizaje. (Morillas, 2016, p.51).

De esta manera, es importante considerar que la gamificacion puede traer grandes
beneficios al ambiente educativo, es por ello que su articulacion con la didactica suele resultar

interesante, por el hecho de que sus aportes ayudan y facilitan el aprendizaje a través de la
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motivacion de estudiantes, y uno de los propositos de la didactica es estimular el conocimiento,

para mejorar las practicas educativas en pro de entender los procesos de aprendizaje donde se
pretende que el estudiante no sea perjudicado por la trasposicion didactica de los docentes, libros

de textos, o guias de aprendizaje.

Antecedentes en relacion al teorema de angulo inscritos en la circunferencia

En el marco de la realizacion de un bosquejo, entre trabajos académicos, revistas y
articulos, que desarrollen un aporte hacia la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, en
especial el aprendizaje de la geometria, se expondran brevemente algunos documentos, en pro, de
consolidar una base y acercamiento en cuanto a la construccion y aportes que se han hecho
alrededor del conocimiento del teorema de angulos inscritos en la circunferencia.

Para dar inicio con este abordaje de investigacion, es pertinente aclarar que el eje
transversal en la busqueda de esta informacién, fue influenciada por investigaciones
internacionales, nacionales y locales.

Referente a las investigaciones internacionales, se destacan dos propuestas; la primera,
planteada por Susana (2014), donde se realiza una propuesta didactica para la ensefianza del
teorema de angulos en la circunferencia, debido a que, “las actividades que se proponen en el
aula, no propician un trabajo geométrico de exploracion, donde los alumnos deban recurrir a las
propiedades de objetos geométricos que ya conocen, y que, por lo tanto, les permitan generar
otras relaciones y propiedades como los teoremas de los angulos en la circunferencia” (Susana,
2014, p.10). Ademas, reconoce que este problema también se presenta en los libros de texto, pues
segun este estudio, en el pais de Chile, los textos no propician actividades que permitan que el

estudiante se formule preguntas y recree conjeturas, negando la oportunidad de potencializar
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estas actividades, relacionando aquellos conocimientos previos, con nuevos conceptos y

estableciendo posibles relaciones que se pueden dar entre diferentes teoremas enmarcados dentro
de la geometria. Ahora bien, desde otra perspectiva, investigadores como Susana (2014)
argumentan que, “algunos contenidos de geometria como el teorema de Thales, y teoremas
relativos a angulos en la circunferencia, se reducen a un trabajo netamente algebraico, es decir,
estos teoremas se transforman en formulas para la resolucion de cuestiones algebraicas” (p.10).

En consecuencia a lo dicho anteriormente, se disefian actividades a modo de propuesta
didactica, bajo la direccidon de la teoria de situaciones didacticas propuestas por Brousseau
(2007), con la intencion de que se creen escenarios, donde este autor indica que el estudiante,
debe tener la oportunidad de ser protagonista de su propio aprendizaje, es decir, que pueda
conjeturar y cuestionarse sobre algunas actividades, que posibiliten direccionar aquellos
elementos que le propicia el profesor, pues segln esta teoria, deben generarse situaciones a-
didacticas dentro del aula de clase, donde el profesor, le permita al estudiante interactuar con el
medio, aclarando que esto no quiere decir, que el docente no estara presente, sino que su
participacion, no sera de forma directa en este espacio, porque su tarea es desarrollar espacios,
donde el estudiante no tenga la necesidad de acudir al docente, para validar las actividades que se
estén desarrollando.

En vista de todos estos elementos que se deben tener en cuenta, la propuesta es radicada
en la consideracion de actividades, partiendo del uso de papel, l1apiz y transportador en su primera
y segunda seccion, pues se reconoce, que estos elementos le permiten al estudiante construir
diferentes objetos geométricos, ademas, se implementa el uso del software GeoGebra, el cual se

Ileva a cabo en la ultima sesion, permitiendo que se potencien aspectos que no se logran alcanzar
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con los primeros instrumentos, lo que propicia, que la comprension de la geometria sea de forma

mas dindmica y mas precisa.

Uno de los resultados que se obtuvieron en este estudio, va direccionado a que los
estudiantes, a pesar de presentar dificultades en las actividades de accidn, se reconoce que se
lograron generar espacios de protagonismo, donde ellos pudieron cuestionarse sobre las
construcciones, que ellos mismos estaban desarrollando con ayuda de las directrices que les
proporcionaba el profesor.

El segundo trabajo de investigacion es planteado por Muruaga, Y., & Rosa, A. (2015), en
el que se realiza la presentacion de los resultados que corresponden al disefio e implementacion
de una actividad de estudio e investigacion, por medio de la cual, se pretende estudiar el teorema
de angulos inscritos en la circunferencia y cuadrilateros ciclicos, situando esta actividad en la
escuela secundaria. Algo importante que se reconoce en este trabajo de investigacion, es la
riqueza que proporciona la tecnologia, en particular los SGD?, ya que facilita, que el estudiante
pueda reconocer propiedades invariantes, dentro de los objetos geométricos con mas rapidez. “En
este sentido, Marrades y Gutierrez (2000, 119-120) afirman que “cl modo de arrastre es una de
las caracteristicas Unicas de los SGD y que hace entornos mucho méas poderosos que el
aprendizaje tradicional con lapiz y papel. El modo de arrastre permite a los estudiantes ver tantos
ejemplos como sea necesario en unos pocos segundos, y les proporciona un inmediato feedback
que no puede ser obtenido en la ensenanza con lapiz y papel”. Esta caracteristica facilita, trabajar
con demostraciones en ambientes dindmicos, en los que los estudiantes pueden investigar y
conjeturar, méas de lo que pueden realizar con actividades en lapiz y papel (Paulek, Dias, 2013).”

(Muruaga, Y., & Rosa, A., 2015).
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Con base en lo dicho anteriormente, se hace uso del software Geogebra, para llevar a cabo

el desarrollo de esta actividad de estudio e investigacion, la cual es sustentada bajo la teoria
antropoldgica de lo didactico propuesta por (Chevallard, 1999). En este estudio, se considera que
la praxeologia u organizacion matematica son parte fundamental en esta teoria.

En concordancia con el modelo pedagdgico abordado, se desarrollan seis momentos
didacticos: el momento del primer encuentro con un determinado tipo de tareas; el momento
exploratorio del tipo de tareas; el momento de construccion de un entorno tecnologico-tedrico,
que explica y justifica las técnicas puestas en funcionamiento y permite la elaboracion nuevas
técnicas; el momento de trabajo de la técnica, que provoca la evolucion de las técnicas existentes
y la construccion de nuevas; el momento de la institucionalizacion, que delimita y precisa
aquellos elementos que conforman la organizacion matematica construida; el momento de la
evaluacion de la praxeologia construida. (Muruaga & Rosa, 2015, p.52).

En cuanto a los resultados obtenidos en este estudio, se encontr6 que el software de
geometria dindmica, establece mdaltiples ventajas que no se privilegian con el uso del método
tradicional de l&piz y papel, logrando que a través de herramientas como el arrastre, se puedan
visualizar muchas caracteristicas de las construcciones geométricas y por ende de las actividades
presentadas, pues se puede observar que los estudiantes fueron capaces de utilizar propiedades,
deducir y establecer relaciones que no se presentaban de manera explicita. Ademas, se comprob6
que los estudiantes en muchos de los casos, establecen como tarea, sélo aquello que el docente le
indica que debe resolver, llevando esto a depender siempre de las orientaciones del docente y no
de ellos mismos, considerando asi, que todo esto se asume como consecuencia de las costumbres

y metodologias, por las cuales ha pasado este grupo de estudiantes.
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Continuando con la construccion de este marco de investigacion, existe un documento

que, si bien no fue desarrollado en Colombia, si fue publicado por una revista colombiana, lo cual
se implanta en las consideraciones nacionales.

Por consiguiente, el documento publicado por la revista Aibi, es planteado por Fernandez-
Nieto, (2018), el cual se caracteriza por tratarse de una monografia referente a la geometria y sus
multiples usos para la vida del ser humano y su ensefianza.

En esta monografia, se establece como objetivo general, valorar la importancia que recae
sobre la ensefianza de la geometria, abordando esta investigacion, desde la evolucion histérica del
mismo y partiendo de ello, para dar significado e importancia que posteriormente, permitiran
identificar su aplicacion en diferentes areas de la ciencia, entre ellas, la medicina, la arquitectura,
ingenieria civil, entre otras. (Fernandez-Nieto, 2018).

Entre los aportes que proporciona este documento, se destacan los modelos de ensefianza
ya mencionados. Luego de la descripcion del modelo de Duval y los cinco niveles que establece
Van Hiele para el desarrollo del razonamiento geométrico, se concluye que: “La ensefianza de la
geometria es indispensable para la construccion, explicacién y comprensién del espacio, y se
incluye en los curriculos del mundo en los diferentes niveles educativos como una de las areas de
las matematicas. La ensefianza de la geometria, debe ir encaminada a la resolucién de problemas
y poseer relacion con el entorno fisico, para la construccion de aprendizaje significativo.”.
(Fernéndez-Nieto, 2018, p.33).

Planteamiento del Problema

Desde un panorama histérico, la matematica es un medio que permite representar

situaciones de la vida diaria, procediendo de algunos transmisores como la utilizacion de la

geometria. Es por ello, que Segun los Lineamientos Curriculares del Ministerio de Educacion
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Nacional (1998), se establece que la evolucidn obtenida por la matematica y la educacion

matematica, son reconocidas en el campo escolar, como una forma de interpretar el mundo, desde
la visualizacion que ofrece la geometria y la construccion de conceptos matematicos pensados
desde un punto de vista social. Especificamente la educacion matematica puede ser considerada
de la siguiente manera:

El conocimiento matematico en la escuela es considerado hoy, como una actividad social

que debe tener en cuenta los intereses y la afectividad del nifio y del joven. Como toda

tarea social debe ofrecer respuestas a una multiplicidad de opciones e intereses que

permanentemente surgen y se entrecruzan en el mundo actual. (MEN, 1998, p. 14).

Ahora bien, segun los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998), la geometria es
vista, como un area de gran importancia pedagdgica y didactica, debido a que esta compuesta de
multiples herramientas, que ayudan a que cada individuo cree y explore nuevas habilidades, para
la interpretacidn de acciones, creadas por tradiciones culturales ya estipuladas en la sociedad,
valorando el hecho, de que estructuralmente el mundo esta denominado como geométrico. De
esta manera, los seres humanos utilizan las herramientas proporcionadas por la geometria para
interpretar, analizar, razonar, conjeturar y solucionar problemas, sin importar su origen, lugar,
cultura, entorno o el contexto social al que pertenezca.

Es por ello, que el papel de la actividad geométrica, es fundamental en el ciclo escolar, en
vista de que es en este ciclo donde se logra fomentar los pensamientos (numérico, el espacial, el
métrico, el aleatorio y el variacional), ligado a los procesos generales (formulacion y resolucion
de problemas; modelacion, comunicacién y razonamiento; comparacion y ejercitacion de
procedimientos) y contextos (El de la misma ciencia, el de otras ciencias y el de la vida diaria),

establecidos en el curriculo colombiano. Sin embargo, existen diferentes problematicas, en el
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aprendizaje de los contenidos implicitos en el pensamiento espacial y los sistemas geométricos.

Una de estas problematicas, es aterrizada en la didactica, dado que el propdsito primordial de
esta, es la de ejercer una vigilancia epistemoldgica, que garantice que las transformaciones
sufridas por el saber sabio (Objetos geométricos desde la naturaleza y su lenguaje formal) no
hayan alterado su esencia y sentido, dicho de otra manera, el contenido que se desea ensefiar,
debe resultar accesible y pertinente a la estructura mental del estudiante. Asi, la TD que se realiza
en el aula de clase del mundo formal de la geometria (axiomas, teoremas, definiciones, etc.), en
muchas ocasiones no es en su totalidad acertada y en algunos casos ni siquiera se considera la
existencia de diferentes cambios de registros de representacion, pues son omitidos por los
docentes en el aula de clase, excluyendo asi, el papel que constituye cualquier actividad
geomeétrica, que es evidenciado por Sandoval (2008), como:

En toda actividad geomeétrica es indiscutible el papel que han tenido y siguen teniendo las

representaciones geométricas como apoyo a la intuicién, ya que son fundamentales en la

comprension de enunciados, en los procesos de exploracidn y conjetura, en la resolucién
de problemas y en la busqueda de demostraciones, pues dejan "ver" lo que oculta el

enunciado. (Sandoval, 2008, p.2)

En este sentido, la claridad que ejerce esta afirmacién, constata que definitivamente el
papel de la representacion geométrica, suministra elementos conceptuales que contribuyen a la
comprensién del objeto geométrico desde la intuicion, pero también desde la motivacién. Es por
ello, que cuando el paso del saber formal de un objeto matematico, a un objeto de ensefianza no
es significativo, ya sea desde el docente, recurso virtual o los mismos libros de texto, se genera
una falta de elementos conceptuales, que pueden dificultar a que los estudiantes logren

comprender y/o conocer el objeto matemético que se desea abordar. Esta falta de estimulos en las
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redes conceptuales, puede ser producto de una falta de incentivos que motiven al estudiante a

querer aprender del objeto de estudio, algo similar ocurre con la dificultad existente en los
diferentes cambios de registro semidticos, inmersos en la transicion de estos saberes, sin dejar de
lado, que la ensefianza tradicional también es un factor que se esta viendo fuertemente criticado,
por la decadencia en cuanto a la participacion por parte de los estudiantes, pues hay que entender
que en el cambio de la sociedad, ellos se han visto fuertemente involucrados, y esto los obliga a
exigir un modelos de ensefianza acorde a los avances de esa sociedad, por la que ellos se han
visto afectados.

La educacion colombiana ha sufrido transformaciones emblematicas a traves del tiempo
desde una matematica moderna generadora de consecuencias vistas en la manera como los
estudiantes empezaron a manipular mecanicamente las definiciones que se mostraban de la
matematica, logrando que los alumnos dejaran de construir conjeturas e imaginaran las posibles
soluciones que podrian presentar cualquier ejercicio matematico. También se dice que la forma
en la que se presentaba la matematica contenia un exceso de formalidad o generalidad
imposibilitando al estudiante en el proceso de relacionar la matematica con otras ciencias, incluso
relacionarse con conceptos de la misma matematica.

Después de la implementacion de la matematica moderna, surgen secuelas en la manera
como se considera la matematica. Pues con el tiempo los individuos han presentado una
predisposicidon actitudinal categorizarlas desde el rechazo, temor, prejuicios, etc.

Estas categorias se enfocan en las creencias que tradicionalmente pasan de generacién a
generacion, permitiendo que actualmente se evidencie esa predisposicion por parte de cualquier

individuo hacia las matematicas.
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De esta manera, las personas que vivenciaron la matematica moderna adoptaron una

postura acorde a la mala experiencia que obtuvieron en su proceso escolar, particularmente en
esta area, propiciando que se optara por actitudes negativas que generaron un desinterés en
aquellos estudiantes, forzandolos a la desercidon académica que a largo plazo forjé un problema
conceptual, actitudinal y académico.

A pesar de que ya no se utiliza esta matematica moderna en las aulas escolares, se sigue
evidenciando las predisposiciones encaminadas por la actitud negativa que algunos estudiantes
adoptaron de sus antepasados.

Es importante conocer estas problematicas, por el hecho de que la adquisicion de
conocimientos en las matematicas, es diferente de otras disciplinas, por estar compuesta de
objetos mas abstractos, motivo que lleva a que uno de los medios para acceder a esos objetos
matematicos sea las representaciones, al igual que la participacion de la motivacion. Cabe anotar
que la complejidad de estos es ambigua, pues las representaciones requieren mas atencion y
detalle que la motivacion, ademas de generar un problema cognitivo en la realizacion de los
cambios de registro tales como, grafico, lenguaje simbdlico, lenguaje natural, algebraico y las
figuras geométricas, etc.

En este aspecto, las representaciones también hacen referencia a asociaciones y signos
complejos, que se producen de acuerdo a unas reglas, que posibilitan la descripcion de un
sistema, un proceso y/o un conjunto de fendmenos. Alli, las representaciones semidticas, parecen
como herramientas comunes, para producir un nuevo conocimiento y no sélo, para comunicar
cualquier representacion mental particular. (Duval & Séenz, 2015).

Con base en lo dicho anteriormente, y en relacién con los conocimientos en matematicas

que se espera que tengan los estudiantes de noveno grado, se observa, que no estan logrando
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alcanzar una buena comprension, ya que, para lograr entender un objeto matematico, éste se debe

diferenciar de sus multiples representaciones, ademas, debe ser capaz de reconocerlo en
diferentes registros de representacion (Duval, 2017).

La baja comprension en matematicas, en las pruebas Icfes Saber Noveno, se refleja en los
bajos resultados para esta area, pues se puede evidenciar que, en los resultados de los afios 2009-
2014, son muy pocos los estudiantes, que logran alcanzar el promedio avanzado y muchos los
que tienen resultados en un nivel minimo, pues en estos afios no se logra una mejora con base a

los promedios establecidos. (Ver figura 1).
Figura 1

Resultados nacionales en las pruebas saber noveno area de matematicas.
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ICFES, 2006, p.25
Las mala comprensién de estudiantes colombianos, en relacion con los objetos
matematicos y en particular los geométricos, también se pueden evidenciar en los resultados de
las pruebas Timss, en donde la participacion de Colombia en los afios 1995 y 2007, nos permite
patentar el bajo rendimiento, comparado con los demas paises participantes, debido a que esta
prueba, busca obtener informacion de calidad, sobre los logros alcanzados en cada uno de los

diferentes contextos y en las culturas de los evaluados. (Ver figura 2).



Figura 2

Promedios Globales en Matematicas, Octavo grado, TIMSS 2007.
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Nota: Promedios Globales en Matematicas, Octavo grado, TIMSS 2007. Fuente: ICFES2021,

Cabe recalcar que Colombia tuvo una mejora en las pruebas del afio 2007, con respecto a
los resultados obtenidos en el afio 1995, y si bien se logré una evolucion, aun sigue estando muy

por debajo del porcentaje promedio establecido por las pruebas, mostrando que los resultados en

p.18

geometria estan entre los mas bajos a nivel internacional. (Ver figura 3).

Figura 3

Evolucion de los Promedios de los estudiantes colombianos en Matematicas, Por Genero, 1995-

2007.

Evolucién de los promedios de los estudiantes

colombianos en mateméticas, por género, 1995 - 2007

20

400
21380 /
. .
g
S B

320

300

1995 2007 1995 2007
Ninas. Ninos.

Fuente: ICFES, 2010, p.354




25
Los resultados de las pruebas Timss de Colombia, arrojados por las estadisticas ya

anunciadas, contribuyen a la motivacion por profundizar acerca de estudios que aporten a la
construccion y mejoria de los saberes propios de esta area. Es por ello, que en este proyecto se
abordara un tema poco investigado y trabajado por los docentes, asi como el caso del teorema de
angulos inscritos en la circunferencia.

De esta manera, la revision de literatura alrededor del teorema de angulos inscritos en la
circunferencia, permite visualizar la relacion existente de la misma, en concordancia con las
problematicas ya abordadas. A tal efecto, una de las dificultades mas preponderantes en el
aprendizaje matematico, es la falta de motivacion y actividades que impulsen al estudiante a
participar, y cambiar su actitud ante la ensefianza de este objeto geométrico.

Los angulos inscritos en la circunferencia, facilitan la representacion de situaciones en
nuestro diario vivir, partiendo de algunas aproximaciones, tales como, las asociadas a estructuras
semejantes a figuras geométricas (el marco de una ventana, una puerta, un reloj, etc.), que vistas
desde un plano tridimensional, contribuyen también en el contexto escolar, ayudando a los
estudiantes en el desarrollo de sus capacidades, para asi afrontar las situaciones que se le
presenten en la vida cotidiana.

En vista de todas las problematicas enunciadas anteriormente, y la gran importancia que
representa ante la sociedad, se formula la siguiente pregunta problematizadora:
¢Qué actitudes presentan los estudiantes en el proceso de aprendizaje, cuando se estructura una
actividad, en funcién del teorema de angulo inscrito en la circunferencia, en Grado 9°, a partir de

la gamificacion, desde una perspectiva del modelo de Vann Hiele?
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Objetivo General

Analizar las actitudes de los estudiantes mediante la escala de Likert, cuando se integran el
modelo de Vann Hiele en un redisefio orientado en el Teorema de Angulo Inscrito en la
Circunferencia, en grado 9°.
Objetivos Especificos
e Abordar desde una perspectiva curricular, matematico y Didactico-Semidtico, el aprendizaje

del teorema de angulo inscrito en la circunferencia.
e Redisefiar una propuesta, que propicie el aprendizaje del teorema de angulo inscrito en la

circunferencia, a través del modelo de Van Hiele.
e Disefiar una encuesta tipo Likert, para medir las actitudes de los estudiantes con respecto a la

secuencia Aprendiendo a calcular angulos en la circunferencia.
e Caracterizar las actitudes del aprendizaje de los estudiantes en torno al teorema de angulos

inscrito en la circunferencia, cuando se emplean medios tecnoldgicos.

Capitulo 2
Marco Teorico
En este marco, se abordaran las teorias que sustentaran el teorema de angulos inscritos en
la circunferencia, (cuerda, diametro y radio) en términos de referente curricular, referente
matematico y referente Didactico- Semidtico.
2.1. Referente Curricular
El desarrollo de la investigacion, se realiza considerando las directrices, que ofrece el

Ministerio de Educacion, en los Estandares Basicos de Competencia en Matematicas (2006). El
objeto matematico de interés, se ubica en el ciclo de octavo-noveno, dentro del pensamiento

espacial y sistemas geométricos, para el cual, se asocia el siguiente estandar: "Uso
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representaciones geométricas, para resolver y formular problemas en las matematicas y en otras

disciplinas.
2.1.1. Coherencia Vertical y Coherencia Horizontal

Los Estandares Basicos de Competencia en Matematicas (2006), mencionan, la
complejidad que exige el desarrollo del aprendizaje, estableciendo una serie de relaciones, entre
cada uno de los diferentes pensamientos de un mismo ciclo escolar (coherencia horizontal), o
entre, cada uno de los niveles o ciclos escolares en el mismo pensamiento (coherencia vertical).
Ver figura 4 y 5.

Tomando como referencia el objeto matematico que interesa en esta propuesta, y
considerando que su presentacion en los Estandares Basicos de Competencia en Matematicas
(2006), es de manera implicita, es importante reconocer su importancia dentro del desarrollo del
conocimiento geométrico, pues permite comprender situaciones de la vida cotidiana, tal como lo
es la construccion de las ruedas de los vehiculos.

En relacién a los conocimientos basicos de aprendizaje, presentados en los lineamientos
curriculares de matematicas en 1998, y retomados en los Estandares basicos de competencia
matematica en 2006, y en particular en el pensamiento espacial y sistemas geométricos, donde el
ministerio de educacion, propone los estandares que serviran de guia para la ensefianza de las
matematicas, se propone como primer estandar, “realizar construcciones y disefios utilizando
cuerpos y figuras geométricas tridimensionales y dibujos o figuras geométricas bidimensionales”,
donde se espera que el estudiante empiece a construir aquellos objetos geométricos que

componen el teorema de angulos inscritos en la circunferencia.
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Luego de aprender a construir estos objetos, se da paso a que los estudiantes, puedan

utilizar esos objetos, y primordialmente, se hace referencia al angulo, es decir, que el estudiante,
pueda aprender a identificar, representar y utilizar &ngulos en giros, aberturas, inclinaciones,
figuras, puntas y esquinas en situaciones estaticas y dinamicas, en particular se resalta el trabajo
de angulos en figuras, para luego continuar resolviendo y formulando problemas usando modelos
geométricos basicos, para posteriormente reconocer y contrastar propiedades y relaciones
geométricas utilizadas en demostracion de teoremas basicos, como el teorema de angulos
inscritos en la circunferencia. Esta relacion de elementos, permiten que el estudiante desarrolle
habilidades para poder afrontar la ensefianza del teorema de angulos inscritos en la
circunferencia, ademas de usar representaciones geomeétricas para resolver y formular problemas
en las matematicas y en otras disciplinas, puesto que el interés de este estudio es mostrar lo

importante y aplicable que es el objeto matematico.
Figura4

Coherencia vertical del objeto de estudio

y Tales).
Uso representaciones geomeétricas para resolver y formular problemas en las
matematicas y en otras disciplinas.

Fuente: Elaboracion propia
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De 1° a 3°, los estudiantes construyen y disefian bajo la nocion de figuras
tridimensionales y bidimensionales, que se relacionan con algunos objetos implicitos del
teorema de angulos inscrito en la circunferencia, tales como el circulo y triangulo.

De 4° a 5°, los estudiantes logran identificar, representar y utilizar, los angulos, desde
un acercamiento al concepto de angulo, brindando elementos conceptuales al estudiante, que
permitiran fomentar la aprehension en el momento de abordar el teorema de angulos inscrito
en la circunferencia.

De 6°a 7°, los estudiantes realizan un trabajo importante, en cuanto a la resolucion y
el planteamiento de problemas relacionados con teoremas que comparten elementos con el
tema de interés de esta investigacion.

De 8°a 9°, los estudiantes, no solo se enfocan en el reconocimiento de las nociones o
conceptos de los objetos matemaéticos, que implicitamente componen a los teoremas de
angulos inscritos en la circunferencia, sino que puntualmente se abordan las propiedades y
las relaciones geomeétricas, desde la formulacion y resolucién de problemas en la matemaética
y en otras disciplinas.

En la coherencia horizontal el pensamiento que se articula con pensamiento espacial
y sistemas geomeétricos en el ciclo 8° y 9°, pensamiento variacional y sistema algebraico y
analitico, ya que permite identificar la medida de segmentos y &ngulos, los cuales son loe
elementos centrales en la realizacion y puesta en escena de la secuencia, a continuacion, se

presenta el estandar que hace trazabilidad.
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Figura 5

Coherencia horizontal.

PENSAMIENTO VARIACIONAL Y SISTEMAS ALGEBRAICOS Y
— ANALITICOS:

Fuente: Elaboracion propia.

2.2. Referente Matematico

El libro tercero de los Elementos de Euclides, da un acercamiento al concepto de circulo y
sus propiedades, ademas de abordar todos los elementos que se relacionan, y hacen parte de la
construccion de este objeto matematico, tales como cuerda, radio, diametro, centro, entre otros.
Ademas de los elementos mencionados anteriormente, se describe que, las definiciones, pasan a
ser teoremas demostrables, para los cuales se identifica el teorema de angulos inscritos en la
circunferencia y su demostracion, debido a que este teorema es el que interesa en esta
investigacion.

Las siguientes demostraciones, son tomadas del tercer libro de los Elementos de Euclides,
y las definiciones de los conceptos a tener en cuenta para entender estas demostraciones, fueron
consultadas, del libro que titula Geometria con aplicaciones y solucion de problemas, escrito por
Addison Wesley Longman, para el cual se toma la reimpresion hecha en 1998.

Tercer libro de los Elementos de Euclides, Proposicion 20: En un circulo, el &ngulo
correspondiente al centro es el doble del correspondiente a la circunferencia cuando los &ngulos
tienen como base la misma circunferencia.

Para desarrollar la demostracion de la proposicion 20 del tercer libro de los elementos de

Euclides, es necesario conocer y tener en cuenta las siguientes proposiciones.
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e Proposicion 5 del I libro (1,5) En los triangulos isosceles los angulos de la base son iguales

entre si, y prolongados las dos rectas iguales, los angulos situados bajo la base seran iguales
entre si.

e Proposicion 32 del I libro (I, 32) En todo triangulo, si se prolonga uno de los lados, el &ngulo
externo es igual a los dos internos y opuestos, y los tres &ngulos internos del triangulo son
iguales a dos rectos.

e Demostracion:

Figura 6

Demostracion del teorema

Sea el circulo DEC , y sea el angulo en el centro CAE , y el angulo
CDE el correspondiente a la circunferencia, los quales insisten
sobre un mismo arco CE como base. Digo , que CAE sera duplo

de CDE. Primeramente esté G
el centro A dentro del angulo

CDE, tirese la linea DAF :

siendo, pues, la DA igual 4 FA,

sera tambien el angulo AED

igual al angulo EDA [l, 5]; Luego los angulos E A
AED, EDA seran el duplo de AED.

Es asi que el EAF esigual a los F

Angulos AED, EDA [l, 32]; luego tambien el

angulo EAF sera duplo del EDA:

asi mismo el FAC es duplo c

del ADC : luego el EAC sera duplo

del EDC. En segundo lugar esté el H
centro A fuera del angulo CGE; tirese GAH; sera el angulo HAE duplo del HGE , y CAH duplo del CGH:
luego EAC sera duplo del EGC.

Por consiguiente en un circulo, &c. L. Q. D.D.

Fuente: Susana, G. (2014).

En la primera parte del teorema, se considera el caso, en que el centro de la
circunferencia, se encuentra dentro de la region determinada por el &ngulo inscrito en una
circunferencia. Luego, en la segunda parte, se utiliza el mismo mecanismo de demostracion para
demostrar que el angulo del centro es el doble del &ngulo inscrito que subtiende el mismo arco,
para los casos: El centro de la circunferencia se encuentra sobre una de las cuerdas que forma el
angulo inscrito. El centro de la circunferencia se encuentra en la regidn exterior del angulo

inscrito.
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Es importante conocer, cada uno de los tres casos correspondientes al teorema de angulos

inscrito en la circunferencia y para proceder a demostrar cada uno de los 3 casos expuestos, se
deben tener en cuenta cada una de las siguientes definiciones.

Definicion 10.1. Un radio de un circulo, es un segmento, cuyos extremos son el centro del
circulo y un punto del circulo. Ver figura 7.

Figura7

Radio de una circunferencia

Radio

A AB es el radio de (® A.
Cada punto del circulo es el
extremo de otro radio

Fuente: Clemens, S., O’daffer, P., & Coona, T. (1984)
Definicion 10.2. Una cuerda de circulo, es un segmento cuyos extremos son dos puntos
del circulo. (Ver figura 8).
Figura 8

Cuerda en una circunferencia.

e ) e N

CD es una cuerda de (MDA. Cada par
de puntos del circulo determina una
cuerda del circulo.

Fuente: Clemens, S., O’daffer, P., & Cooney, T. (1984)
Definicion 10.3. Un didmetro de un circulo, es una cuerda que contiene el centro del punto

(ver figura 9).
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Figura 9

Diametro de una circunferencia.

GH es un diametro de (A. Cada par
de puntos del circulo colineales con A,
determina un diametro del circulo.

Xz

Fuente: Clemens, S., O’daffer, P., &Cooney, T. (1984)
Definicion 10.6. Un angulo inscrito, es un angulo con vértice en el circulo y con lados
que contienen cuerdas del circulo. (ver figura 10).
Figura 10

Angulo inscrito en una circunferencia.

| El vértice del xGHlI, esta en (DA. Los
lados del xGHI, intersecan a ()A en
los puntos Gy I

H %GHl, es un angulo inscrito.

Fuente: Clemens, S., O’daffer,P., & Cooney, T. (1984).
Definicion 10.7. Un angulo central, es un angulo cuyo vértice esta en el centro de un
circulo. (ver figura 11).
Figura 11

Angulo central de una circunferencia.

El vértice del xKAJ, es el centro de (DA.

%KAJ, es un angulo central.

Fuente: Clemens, S., O’daffer, P., & Cooney,T. (1984)
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Para la demostracion del teorema de angulos inscritos en la circunferencia, debemos

considerar 3 casos: 1° caso: El centro de la circunferencia se encuentra al interior de la region

determinada por el &ngulo inscrito. (ver figura 12).

Hipotesis: Sea #ABC angulo inscrito y £ AEC angulo del centro, de la circunferencia de
centro E.
Figura 12

Centro de la circunferencia al interior de la region del angulo inscrito.

A

Fuente: Susana, G. (2014).

Tesis: m(2ABC) = 1/2m(4AEC)

Demostracion:

Se traza una recta BD.

Dado que BE = AE = CE por ser radios, el tridngulo BAE y BCE son isdsceles,
por los tanto se tiene que:

m (4ABE) = m(sEAB) =

m(2EBC) = m(£BCE) = a

Asi se tiene que:

m(z£AED) = m (4ABE) + m(ZEAB) =3 + = 2B (Por ser angulo exterior al
triangulo ABE)

m(z£CED) = m(4EBC) + m(4BCE) = a + o = 20 (Por ser angulo exterior al
triangulo CED)

Ademas, m(2#ABC) = +

a,Por lo tanto:
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M(4AEC) = m(£AED) + m(£CED) = 2B + 20, = 2(B + o) = 2. m(#ABC)

En consecuencia: m(2ABC) = %2 m(2AEC)
2° caso: El centro de la circunferencia se encuentra sobre una de las cuerdas que forman

el angulo inscrito. (ver figura 13)

Hipotesis: Sea 4 ABC angulo inscrito y el angulo del centro 4 AEC, de la circunferencia

de centro E.
Figura 13

Centro de la circunferencia en una de las cuerdas del angulo inscrito.

A

Fuente:Susana, G. (2014).

Tesis: m(3ABC) = % m(4AEC)
Dado que: BE = EA por ser radios, el triangulo ABE, es isosceles, por lo
tanto, etiene que:
m(2ABE) = m(ZEAB) =
Por ende, se tiene que:
m(4AEC) = m(sABE) + m(A£EAB) = + 3 = 2 (Por ser angulo exterior al
triangulo ABE).
Asi se tiene que: m(ZAEC) = 2. m(3ABC)
En consecuencia(£ABC) = %2 m(4AEC).
3° caso: El centro de la circunferencia se encuentra en el exterior de la region
determinada por el &ngulo inscrito. (ver figura 14).

Hipotesis: Sea 4 ABC angulo inscrito y £ AEC el angulo del centro, de la circunferencia

de centro E.
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Figura 14

Centro de la circunferencia en la region exterior del angulo inscrito

Fuente: Susana, G. (2014).

Tesis: m(42ABC) =% m(4AEC)

Demostracion:

Se traza el segmento BE.

Puesto que m(AE) = m(EC) = m(BE), por ser radios, por ende, el tridngulo ABE

y CBE son isosceles.

Por lo tanto, se tiene que m(£ABE) = m(ZEAB) = a

También, se considera que m(2ABC) =

En consecuencia, m(EBC) =a +

De este modo:

m(£CEB) = 180° -2(a. + B)

m(4AEB) = 180° - 2a.

De lo cual se tiene que:

m(zAEC) = m(4AEB) - m(£CEB) = 180° - 2a. - (180° -2(a. + B))
=180° - 20 - (180° -2a - 2P3)
=180° - 20, - 180° + 2a. + 2

m(z4AEC) = 2B =2. m(5ABC)

Por lo tanto: m(2ABC) =% m(4AEC).

Estos tres casos, representan las tres formas posibles, en las cuales se puede presentar el

mismo teorema, en relacion con la posicion del centro de la circunferencia en la cual se encuentre
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inscrito los angulos, considerando que es menester que los estudiantes al conozcan el teorema,

puedan identificar que cualquiera de los tres casos, esta haciendo referencia al mismo teorema.
2.3. Referente Didéactico

En el proceso de aprendizaje de la geometria, se reconocen diferentes actividades
cognitivas, como la conceptualizacion, razonamiento y resolucién de problemas. Estas
actividades, permiten adquirir ciertos conceptos, a través de diferentes tipos de representacion,
aportando a la distincidn entre el objeto matematico y sus maltiples representaciones, que
fortalecen la comprension de la geometria en términos de su aprendizaje.

Los objetos geometricos, segun lo expuesto por Duval (1999), pueden verse a través de
representaciones mentales (imagenes y concepciones del individuo), que son exteriorizadas por
medio de producciones constituidas por el empleo de signos (lenguaje natural, grafico y
algebraico) y permite la realizacion de un analisis a las representaciones, denominando a estos
sistemas, como Semiosis y Noesis.

Por otra parte, D’ Amore & Godino, (2006) mencionan que los objetos matematicos,
deben ser considerados como simbolos de unidades culturales, emergentes de un sistema de usos,
ligados a la resolucion de problemas que realizan ciertos grupos de personas, es decir, que los
objetos matematicos deben estar relacionados a una serie construcciones culturales, que los
individuos asocian directamente con situaciones o experiencias ya vividas para poder dar
solucidn al problema que se haya planteado. En ese sentido, segun lo expuesto por Duval (1999),
hablar de Semiosis denota una relacién con la aprehensién o representacion semiotica, donde se
hace necesario la utilizacion de signos, ya sea de forma natural, grafica o algebraica, la cual se

emplean en aras de exteriorizar representaciones mentales.
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Seguidamente, tomando la postura de Duval (1999), si se habla de Noesis se refiere a los

actos cognitivos como la aprehensién conceptual de un objeto; es decir, la capacidad que se tiene
para entender algo detectando las particularidades que tiene dicho objeto y poder inferir sus
diferencias, cabe resaltar que la Noesis, podria verse como independiente de la Semiosis o que la
comanda, pues no se puede entender un concepto, sino se hace a través de una representacion,
dicho esto se puede ver un gran vinculo entre la Noesis y la Semiosis.

Ahora bien, el papel de las representaciones semioticas en la actividad cognitiva, segun
Duval (1999), se relacionan con el contenido representado, los simbolos matematicos, la variedad
de formas de representar un mismo objeto matematico y la importancia de un cambio de forma de
la representacion. Sin embargo, las representaciones semidticas cumplen la funcion de
tratamiento de la informacion y de objetivacion o toma de conciencia; Ademas, cumple la
funcién de comunicacion y permite ver a las representaciones semiéticas, como un soporte para
las representaciones mentales.

En cambio, el papel de la Semiosis en el funcionamiento del pensamiento, consiste en
emplear una variedad de signos que pueden ser utilizados, no tomando un signo u otro como
referencia de un todo, pues la Semiosis es inseparable de una diversidad de signos disponibles, a
los cuales Pierce (1867), clasifica como: Iconos, simbolos e indices. La representacion Semidtica
se puede decir qué es ese margen de libertad, que tiene el individuo para objetivar él mismo, una
idea confusa. Ademas, se debe tener en cuenta que cumpla las tres actividades cognitivas

fundamentales de la Semiosis. (Ver figura 15).
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Figura 15

Signos y su Relacion con los Objetos, Segun Pierce (1867).

Signos y su relacion con los objetos
seguln Peirce

icono
similitud

INDICE siMBOLO
consecuencia convencion

Fuente: Pierce (1867).

Debido a esto, se logra determinar la relacion existente entre Semiosis (estudio de los
signos) y Noesis (aprehension conceptual de algo), pues las conexiones de estos elementos
conciernen unicamente, a los sistemas que permiten las tres actividades de representacién y no a
todos los sistemas semidticos, desarrollando tres fendmenos, a raiz de los diferentes obstaculos
que se presentan en el aprendizaje relativos a diferentes campos matematicos.

La diversificacion de los registros de representacion semiotica, es el primer fenémeno, el
cual, no establece una limitacidn con el lenguaje natural, sino que también existen otro tipo de
representaciones semidticas que se aproxima a un objeto matematico. Puede que estos sistemas
de representacidn sean diferentes entre si, pero cada uno, plantea unas preguntas especificas sobre
el aprendizaje.

El segundo fendbmeno nos muestra la diferenciacion entre representante y representado,
siendo este una diferenciacion en lo que ya esté representado, formando una representacion, que
garantice relacionar otras representaciones e integrarlas en los procesos de tratamiento. Las
coordinaciones entre los diferentes registros se anclaban a la existencia de dos sistemas en una

misma representacion que a su vez generan una coordinacion. (Ver tabla 1).



Tabla 1
Clasificacion Actual de los Tipos de Diferentes Registros en la Actividad Matematica Fuente:(Diaz, 2010,
p.14)
REPRESENTACION REPRESENTACION NO
DISCURSIVA DISCURSIVA
REGISTROS Lengua natural Figuras Geométricas planas

Los tratamientos no son
algoritmicos

MULTIFUNCIONALES

Asociaciones verbales
(conceptual)

Formas de razonar
Argumentacion a partir de
observaciones, de creencias.

Deduccion valida a partir de
definiciones o de teoremas.

0 en perspectivas
(configuraciones en
dimensiones 1, 2, 0 3)

Aprension operativa y no
solo perceptiva.

Construccion con
instrumentos.

REGISTROS MONO
FUNCIONALES

Los tratamientos son
algoritmicos

Sistemas de escritura:

Numeéricas (binarias,
decimal, fraccionaria)
Algebraica
Simbdlicas (lenguaje
formal)

Calculo.

Gréficos Cartesianos:

Cambios en el sistema de
coordenadas.

Interpolacion extrapolacion

Las tres actividades cognitivas de representacion inherentes a la Semiosis se encuentran

definidas de la siguiente manera: la primera se relaciona con la formacion de representaciones
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(los signos); ya sea para expresar una representacion mental o evocar un objeto real. La segunda

actividad cognitiva se denomina “tratamiento” y se refiere a la transformacion de la

representacion dentro del mismo registro. Por dltimo, tenemos la “conversion”, que hace alusion

al cambio de un registro a otro.

La nocidn de representacion es tan esencial como la de comportamiento. Es por ello, que

se plantea una clasificacion considerada como representaciones, permitiendo asi una comprension

de las relaciones existentes entre representaciones mentales, representaciones computacionales y

representaciones semidticas, generando una contingencia de una clasificacion de estos diferentes
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tipos de representacion. De acuerdo con Duval (1999), surge la oposicion interna y externa, y la

oposicidn consciente y no consciente, como consecuencia del estudio de las representaciones.

La oposicion consciente y no consciente consiste en una observacion que se permite
acatar de manera consciente, dada una situacion y lo que no se logra percibir en la situacion es lo
que se determina como no consciente.

La oposicion externa, es la encargada de comunicar lo que esta directamente visible y
observable cumpliendo, dos funciones cognitivas, la funcion de objetivacion, como todas las
representaciones conscientes, la funcién del tratamiento y la interna son las representaciones que
son propias del sujeto y que no se comunican a través de representaciones externas.

Los tipos y funciones de representacion se relacionan de la siguiente manera:

e Lo consciente en relacion con la interna es un tipo de representacion mental que cumple una
funcién de objetivacion.

e Laexterna en relacion con lo consciente es de tipo de representacidn semiética que cumple
tres funciones: la de objetivacion, expresion y tratamiento intencional.

e Lano consciente se relaciona con la interna, mediante un tipo de representacion
Computacional y una funcion de tratamiento automatico.

Los distintos registros de representacion se diferencian no solo por la naturaleza de sus
significantes, sino también por el sistema de reglas que autoriza su asociacién y por el
numero de menciones en que puede efectuarse esta asociacion (Duval, 1999).

Es por ello que, para el docente abordar estos fendmenos en la movilizacion del teorema de
angulos inscrito en la circunferencia, se requiere de un lente tedrico como lo es la didactica.

La didactica de una disciplina, es la ciencia que estudia, para un dominio particular (en

nuestro caso las ciencias y las matematicas), los fendmenos de las ensefianzas, las
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condiciones de la transmision de la “cultura” propia a una institucion (especificamente,

las instituciones cientificas) y las condiciones de la adquisicion de conocimientos por

parte de un aprendiz. (Joshua & Dupin, 2005, p.188).

De esta aproximacién podemos mencionar, que la didactica gira alrededor de un propoésito
practico; su preocupacion, es la elaboracién de estrategias, que permitan la construccion de
intervenciones adecuadas del objeto matematico que se desee abordar (los teoremas de angulos
inscritos en la circunferencia), desde la realidad que proporciona el aula; sin embargo, al
considerar abordar el objeto de estudio (actividades de ensefianza y aprendizaje) la didactica,
necesariamente va mas alla del aula, debido a que los fendbmenos de las ensefianzas no son
perceptibles inmediatamente por la conciencia, de esta manera, las actividades que se planteen en
el aula, deben pensarse desde una perspectiva analitica.

Una de las tareas de la didactica, es la de ejercer una vigilancia epistemologica, que
garantice que las transformaciones sufridas por el saber sabio, no lo han convertido en algo
irreconocible, matematicamente hablando, y desprovisto de sentido, viendo qué elementos
minimos son necesario respetar para que las transposiciones realizadas conserven el sentido del
concepto y no lo desvirtien. (Chevallard, 1998) En este orden de ideas, la tarea de la didactica, da
paso a el papel que juega la TD, en términos de hacer del saber sabio, un saber ensefiable,
aplicando diferentes estrategias metodoldgicas, donde el docente es capaz de movilizar un objeto

matematico. (Ver figura 16).



Figura 16

Esquema de la Transposicion Didactica
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»  Tres subsistemas.

G Coi| s Mundo exterior de laescuela
(sociedad padres. los
matemilticos. etc.}

¢ Zonaintermedia noosfera.

Relacion Epistemologia
Pedagdgica del Profesor iicvoiiiziniisieidln

CONTRATO
DIDACTICO

ALUMNO R ialeal SABER

(Esltructura
cognitiva
particular)

Inmerso en la
transposicion
Didac. Mate.

- Relacién del alumno
..... ez con el saber

Fuente: Chevallard y Joshua, 1982.

En la perspectiva constructivista, los nifios comparan, clasifican y ordenan, en el espacio
y en el tiempo, logrando retroalimentar sus conocimientos, a traves de la experiencia que
proporciona, la interaccion de los nifios con los objetos matematicos.

En este sentido, aprender matematicas implica ver el mundo desde un punto de vista
matematico, y ensefiarlas, debe brindarle al estudiante un ambiente propicio, donde tenga la
oportunidad de manipular objetos, activar la capacidad mental propia, ejercitar su creatividad,
divertirse con su propia actividad mental, reflexionar sobre sus propios procesos de pensamiento,
adquirir confianza en si mismo al verse capaz de resolver, y comunicar de manera verbal y escrita
los resultados encontrados en un lenguaje comdn que se convierte precisamente en matematico.
Para lograr lo anterior, se manifiesta una mecanica conocida como Gamificacion.

En el marco de la estructuracion de este orden de ideas, la Gamificacion es un conjunto de
herramientas y estrategias, relacionadas con los videojuegos y software o anglicismo, que es visto
como flamante en las regiones linglisticas méas grandes y culturalmente mas cohesionadas del
mundo en los territorios americanos, siendo que este término proviene de lo determinado como

Game (Juego) o distraccion y entretenimiento, segun el inglés antiguo, esta declaracion permite



derivar ciertas evoluciones que a lo largo de la historia de la Gamificacion se logran evidenciar.

(Ver figura 17).
Figura 17

Historia de la Gamificacion.
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{

Ludens de Huizinga (1938) se estudian por
primera vez los elementos de los juegos separados
del juego per se y dentro de un contexto
diferente, que en este caso era la cultura.

Y

En el ano 1973, Charles Coonradt funda la firma
Game of Work, en la que se buscan soluciones de
productividad, rendimiento y satisfaccién de las
empresas a través de técnicas empleadas en los
deportes y en la recreacion

 J }

\

Malone (1980) percibe el potencial de los juegos
de ordenador para motivar el aprendizaje.

Gamificacién
Gamificacién procede del término anglosajon
gamification, es decir, relacionado con el juego

[ (game)
Recorrido Historico }
4.000 anos A.C
| En el 2010 Deterding introduce en la academia
estudios sobre la gamificacién, analizando sus

origenes, su diseno, sus clementos, su utilizacion y su
contexto.

{

A

En 1979 los juegos comienzan a estar vinculados
con la programacién informatica

l

En ¢l 2002 se funda Serious Games Initiative
(SGI) con la finalidad de desarrollar juegos con
prop6sitos formativos.

En el 2014, se realiza en Barcelona el primer
Congreso Mundial de Gamificacién. Asisten mas de
30 oradores de talla internacional para compartir sus

tltimas investigaciones

l

Fuente: (Torres, A. (2016))

La Gamificacion busca utilizar elementos del juego para atraer al alumno, aumentar su

motivacion y su interés, por tanto, puede aplicarse a cualquier asignatura para llamar la atencién

de los nifios y que participen de una manera activa. (Alonso & Hidalgo, s.f.).

De esta manera, la Gamificacion contribuye en el mejoramiento de la educacion y facilita

al estudiante el aprendizaje de las matematicas, haciendo el trabajo del docente mas Ilamativo

para el siglo XXI. También, proporcionan sistemas interactivos que contribuyen a ampliar las

representaciones de un concepto e interactuar con diversos sistemas de representacion.

La finalidad de la Gamificacion es lograr que las personas se incluyan en cada una de las

actividades a realizar, produciendo un armazén que contribuya a la alianza que se espera alcanzar

en los procesos educativos, fomentando el comportamiento colaborativo y competitivo entre los

estudiantes. (Gonzales, 2014).


https://www.zotero.org/google-docs/?Vcu91F
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Ahora bien, uno de los objetivos es redisefiar una propuesta, que propicie el aprendizaje

del teorema de angulo inscrito en la circunferencia, a través, del modelo de Van Hiele utilizando
Gamificacion, pero también considerando que la educacion va mas alla de tener una vision, en el
como llamar la atencion del estudiante, en términos de su estado animico, el agotamiento mental
y fisico que puede proporcionar la comprension de un objeto matematico. “La Gamificacion
utiliza la predisposicion natural del ser humano hacia la competicién y el juego para hacer menos
aburridas determinadas tareas que, gracias a estos métodos, pasan a ser realizadas de forma mas
dinamica y efectiva.” (Prieto Andreu, 2018, P.83).

En este sentido, el docente debe considerar que un método no podréa lograr que todos sus
alumnos logren comprender el conocimiento que se desee movilizar y que a su vez tampoco
lograra darle solucién a los diferentes problemas que se le presenten.

El modelo de Van Hiele, es un modelo bastante acertado para lo que en este proyecto se
desea abordar, pues la orientacion que establece ayuda al docente a reconocer elementos que lo
llevaran a entender cdbmo debe ser su participacidn en la movilizacidn de este objeto matematico.
Por otra parte, la inclusion de un modelo que tenga una buena fundamentacién como lo es el
modelo de Van Hiele, gestiona una manera reflexiva de trabajar.

Puede decirse que alguien lia alcanzado un nivel superior de pensamiento cuando un

nuevo orden de pensamiento le permite, con respecto a ciertas operaciones, aplicar estas

operaciones a nuevos objetos. El alcance del nuevo nivel no se puede conseguir por
ensefianza, pero, aun asi, mediante una adecuada eleccidn de ejercicios, el profesor puede
crear una situacion favorable para que el alumno alcance un nivel superior de

pensamiento. (Van Hiele (1955), p. 289)
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Figura 18

Modelo de Van Hiele

El prof debe informar a los estudiantes sobre el campo de estudio en el que van a trabajar, que

,
I Informacién l—’ tipo de problemas se van a plantear, que materiales utilizarén, etc.
= - > Tiene como objetivo principal que los estudiantes descubran, comprendan y aprendan cuales son los
»> o Nt Mot Siebi 2 H P ;
Orientacion Dirigida conceptos, propiedades, figuras, etc. Principales en el drea de la geometria que estdn estudiando.
Fases
de < I Explicitacion |">‘ No es una fase de aprendizaje de cosas nuevas, sino de revision del trabajo hecho antes.
Aprendizaje P ) . L
Orientacion libre Los alumnos deberanaplicar los conocimientos y lenguaje que acabande adquirir a otras
investigaciones diferentes de las anteriores.
Modelo de . —— ;
Van Hiele Integracion Completada esta fase, los alumnos tendrdn a su disposicién una nueva red de relaciones mentales
L més ampliaque la anterior y que la sustituye y habran adquirido un nuevo nivel de razonamiento.
>
Reconacimiento Los nifios bajo la guia del profesor manejan determinados tipos de figuras, aprenden sus nombres y
practican actividades de reconocimiento en sentidos de nombre y figura.
—
Niveles Analisis En este nivel los estudiantes son capaces de descubrir y generalizar propiedades que aunno
de < conocian.
Razonamiento,
Clasificacion Adquieren la habilidad de conectar I6gicamente diversas propiedades de la misma o de diferentes
figuras

Se logra la plena capacidad de razonamiento Idgico matematico y, al mismo tiempo, la capacidad

Deducién Formal para tener una visién globalizadora del drea que este estudiando.

Fuente:( Jaime, A.; Gutiérrez, A. (1990))

La articulacion de la Teoria de la TD, relacionada directamente con el campo semiético,
permite centrar la atencion en el estudio de las representaciones, desde la movilizacion de un
objeto de estudio, que parte de un saber sabio a un saber ensefiable. En este orden de ideas, es
importante considerar que el modelo de Vann Hiele esclarece elementos que seran considerados
en la transicion del conocimiento perteneciente al objeto de estudio influenciado por una
estrategia motivacional conocida como gamificacion, que contribuira a que la ensefianza sea mas

atractiva para el estudiante, fortaleciendo sus actitudes en la visualizacion del objeto de estudio.
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Capitulo 3.

Metodologia de la Investigacion

En esta seccion, se presenta una propuesta de aula como un redisefio de una secuencia
didactica y se describen las actividades y momentos involucrados en la formulacion de la
propuesta.

3.1. Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo cualitativa, la cual permite deliberar la naturaleza profunda del
fendmeno y asimismo posibilita la observacion detallada de los comportamientos y
manifestaciones que ocurren internamente de dichos fenémenos.

3.2. Metodologia

La ingenieria didactica como metodologia de investigacidn surge a principios de la
década de los ochenta, y sus nacimientos se da en la didactica de la matematica, se caracteriza en
primer lugar por un esquema experimental basado en las realizaciones didacticas en clase, es
decir, sobre la concepcion, realizacion, observacion y analisis de secuencias de ensefianza”
(Artigue,1995, p.36).

Las cuatro fases corresponden a lo siguiente: Primero, un comienzo con analisis
preliminares, en esta fase se investigan los antecedentes, que permitieron la construccion de la
secuencia de actividades a-didacticas para el aprendizaje por parte de los alumnos de los
teoremas de angulos inscrito en la circunferencia y angulo central.

Segundo, concepcidn y analisis a priori de las situaciones didacticas de la ingenieria, en
este momento, se desarrolla un analisis detallado del disefio de la situacion que se desea

presentar.
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El tercer momento, se considera como la experimentacion, corresponde a la puesta en

practica de la situacion didactica, es decir el disefio. En este momento, la observacion y
recoleccion de la informacion juega un papel bien importante, porque ayuda a analizar
comparativamente, lo que se esperaba lograr y lo que actualmente se esta construyendo.

El cuarto momento es el de analisis a posteriori, el cual consiste en la confrontacion de las
hipétesis establecidas en el analisis a priori y los resultados del momento de experimentacion.
Ademas, una de las caracteristicas de la metodologia de ingenieria didactica es que su modo de
validacidn es interno, es decir, desde la misma fase de concepcion se empieza el proceso de
validacion, por medio del analisis a priori de las situaciones didacticas de la ingenieria,
directamente ligada a la concepcion local de esta ultima” (Artigue, 1995, p.44).

Por consiguiente, se emplea la micro ingenieria como instrumento metodol6gico que
permitird responder al objetivo de determinar de qué manera influye en la ensefianza, la inclusién
del redisefio, a partir del modelo de razonamiento geométrico de Vann Hiele y la Gamificacién,
en la ensefianza de el teorema de angulos inscritos en la circunferencia, considerando los
diferentes registros de representacion semiotica, en el grado 9°, en una Institucion Educacion, en
el afo 2020.

La ingenieria como método de investigacion se orienta en un esquema basado en las

“realizaciones didacticas” en el aula, es decir, sobre la concepcion, realizacion,

observacion y andlisis de secuencia de ensefianza (macro- ingenieria). Pero a su vez

también se caracteriza por el registro de los estudios de caso y por validacion que es
esencialmente interna, basada en la confrontacion entre analisis a priori y a posteriori.

(Micro- ingenieria). (Artigue et al., 1995, p. 36)
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3.3. Avance de estudio

La Configuracién del disefio conlleva 4 ejes transversales, lo tecnolégico, lo didactico, lo
curricular y lo matematico, considerando el teorema de angulos inscrito en la circunferencia
como objeto de andlisis para el cual se pretende lograr reconocer las propiedades y caracteristicas
del objeto.

Este proyecto articula parte del modelo de razonamiento de Van Hiele, abordando el
primer y segundo nivel de razonamiento y las cinco fases que componen a cada uno de estos
niveles, siendo que uno de los propdsitos de este proyecto, es que los estudiantes logren
reconocer explicitamente el teorema de angulos inscrito en la circunferencia, a traves de,
Estrategias motivacionales, Complementando asi, que objetivamente, el redisefio también, estara
cefiido a los referentes legales (lineamientos curriculares, desde las propuestas del ministerio,
procesos y pensamientos, los estandares basicos de competencias, una perspectiva didactica
desde el modelo de Van Hiele), ademas se articular momentos gamificados, en pro de establecer
una estrategia que motive al estudiante en su aprendizaje. Estas estrategias se presentaran al
terminar cada tarea, pues el principal objetivo de la gamificacion, es precisamente dar incentivos,
y/o presentar el conocimiento por niveles, entre otros, de manera que cada estudiante tenga la
motivacion por querer participar en cada actividad y ser participes de conocimientos que se
consideran importantes para su desarrollo cognitivo, cabe recalcar, que al final de toda la
presentacion de actividades, también se presentaran premios o incentivos a los estudiantes que
desarrollen todas las tareas, permitiendo que se establezca una articulacion entre la teoria
didactica de Vann Hiele, y la gamificacion.

En este sentido, se consideraran como ejes de orientacion a los niveles de razonamiento

de Van Hiele, en el andlisis a priori de las actividades y tareas. Este modelo, proporciona dos
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posturas que pueden ser abarcadas en el proceso de razonamiento geométrico, en términos de la

ensefianza y aprendizaje; la primera, se relaciona con el estudiante, pues delimita la evolucion del
razonamiento de los estudiantes y posibilita reconocer la diversidad de razonamientos de los
educandos; La segunda, se enmarca en el docente, siendo que orienta desde niveles y fases,
algunas pautas que permiten el reconocimiento de elementos fundamentales de la diversidad de
razonamientos por parte de los estudiantes, contribuyendo a que el docente pueda pensarse la
evolucion que podrian tener los estudiantes, y asi lograr en ellos un aprendizaje significativo.

En relacion con esto, esta investigacion esta mas relacionada con la primera postura, debido a que
el interés es determinar las actitudes de los estudiantes en relacion con el objeto de estudio.

3.3.1. Niveles de razonamiento Geomeétrico de Van Hile

Los niveles que componen al modelo de razonamiento Geométrico de Van Hiele, estan
definidos como, Nivel 1: Reconocimiento o visualizacion, Nivel 2: Anélisis Nivel, 3: Deduccion
informal u orden, Nivel 4: Deduccién y Nivel 5: Rigor. Estos niveles constituyen, la evolucion
que gradualmente lograran posiblemente los estudiantes, aclarando, que el nivel minimo es el
nivel 1y el méximo es el nivel 5.

En el Nivel 1 se pretende que el individuo logre reconocer, algunos objetos matematicos
que permiten la construccion del teorema de angulos inscritos en la circunferencia, tales como, el
concepto de circunferencia, angulo, cuerda, etc. Sin embargo, en este primer nivel, no se pretende
que expliquen las propiedades o componentes que atafien a estos objetos matematicos, pues el
objetivo primordial es la visualizacion y comparacion de los objetos con entornos cotidianos.

En el Nivel 2 lo que se espera tener en cuenta para el analisis a priori, es que el individuo
pueda reconocer y analizar los diferentes objetos matematicos que constituyen al teorema de

angulos inscritos en la circunferencia, agregando también, al reconocimiento de las propiedades
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particulares de este teorema. Puede que, en el reconocimiento de estas distinciones y

representaciones, el individuo, recree unas posibles clasificaciones o relaciones entre los objetos
matematicos implicitos que hacen parte del Teorema, con lo cual, a traves de la manipulacién y
experimentacion con el medio se fomentaran no de manera directa. propiedades que rigen al
teorema.
3.3.2. Fases del Modelo de Van Hiel

Las fases del modelo de Van Hiele, brinda unas orientaciones conceptuales que se tendran
en cuenta en la elaboracidn de un redisefig, en pro de establecer un seguimiento de los estudiantes
desde el proceso que puedan tener en los Niveles de Razonamiento geométrico, es decir, Nivel 1
y Nivel 2, cabe aclarar que, para cada uno de estos Niveles ya mencionados, se incluiran las todas
las fases de razonamiento. En este sentido, las fases se estructuran de la siguiente manera, Fase 1:
Informacion, Fase 2: Orientacion dirigida, Fase 3: Explicitacion, Fase 4: Orientacion libre y Fase
5: Integracién.

A Continuacién, se proyectaran las fases del modelo de van hiele, en relacién con el
teorema de angulos inscrito en la circunferencia.

En la Fase 1, se espera que el docente logre recopilar una serie de informacién, a manera
de seguimiento, con respecto a la evolucion y trayectoria académica de sus estudiantes, pues s
importante conocer qué elementos han sido abordados y que objetos matematicos en relacion a el
teorema de &ngulos inscrito en la circunferencia, han tenido un aprendizaje significativo. En ese
orden de ideas, el conocimiento que estos estudiantes tengan, contribuira a la aprehension del
objeto matematico, para posteriormente pasar a la Fase 2. Esta fase 1, serd abordara solo en el
primer Nivel dado que esta sera la base para la construccion de otros Niveles. La informacion se

recaudara con una actividad de diagndstico, en la que se formularan preguntas, originarias de los
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posibles conocimientos que los estudiantes deberian tener acorde a los Estandares Basicos de

Competencia, establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional.
3.3.3. Fases Relacionadas al Nivel 1

La Fase 2, es una de las fases mas fundamentales, en la sucesion del proceso de
ensefianza. La configuracion del disefio partira con la realizacion de actividades exploratorias,
relacionadas a los objetos matematicos que constituyen al Teorema de angulos Inscrito en la
circunferencia, tales como lo son los angulos, la circunferencia, la cuerda, diametro y radio, desde
situaciones aterrizadas a un contexto cotidiano, con el objetivo de direccionar al estudiante a la
consideracién de partes del Teorema.

En la fase 3, se estructura un espacio de reflexion y ponderacion, donde se entablara un
afianzamiento de conocimientos, permitiendo generar una discusion entre los estudiantes y el
docente, acerca de las consideraciones que han sido visualizadas alrededor de los objetos
matematicos pertenecientes al Teorema.

La Fase 4, origina la consolidacion y garantia de los objetos matematicos, que constituyen
al teorema, llevando a cabo la resolucion de problemas en contextos cotidianos, utilizando como
herramienta fundamental a los conocimientos obtenidos a lo largo del transcurso del Nivel 1.

La Fase 5, se encargara de establecer una serie de recopilaciones generales, sin generar
nuevos conocimientos. Dirigiendo los diferentes sumarios de informacion, a ser un apoyo para la
integracion de estos conocimientos en el estudiante.

3.3.3. Fases Relacionadas al Nivel 2

Fase 2, en esta se proponen particularidades de conceptos que definen a los angulos,

desde actividades que consideren la medida de angulos y la longitud del arco de circunferencia,

centrado en el vértice. También se espera abordar el diametro como segmento de recta que pasa
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por el centro, uniendo dos puntos opuestos de una circunferencia. Otro elemento que se

propondra serd la cuerda como segmento con sus extremos sobre una curva.

Fase 3, en esta los individuos podran expresarse mediante el mecanismo de respuestas abiertas.
Estas respuestas, seran el producto de una serie de formulaciones acorde a los objetos
matematicos anunciados en la fase anterior que se le presentaran al individuo al momento de
enfrentarse al disefio.

Fase 4, en esta se proponen actividades que pretendera mostrar situaciones con preguntas
puntuales de angulo, longitud, diametro, etc. Que seran el prerrequisito para pasar a la siguiente
situacion.

Fase 5, en esta se muestran de manera global todos los conceptos expuestos a lo largo del
disefio. No se pretende generar nuevos conocimientos, sino recopilar la informacién desarrollada
a lo largo de este nivel.

3.4. Contextualizacion
3.4.1. Historia del territorio Indigena

Kliichaw ciudad construida en otro tiempo por el pueblo nasa, dicha en ese tiempo: kla
kshaw perteneciente al gran cacicazgo de Pitayo. Cuando llegé el invasor habia plantaciones de
platano y frutas en abundancia, sembrado por el pueblo NASA.

El territorio donde esta asentada la comunidad indigena de Guadualito del municipio de
Santander de Quilichao hacia parte del gran cacicazgo de Pitayo bajo la autoridad del gran
cacique Sa’t Tama de la estrella existen huellas como los petroglifos en piedra, nombres de sitios
en idioma nasa yuwe. Con la llegada de los espafioles estas tierras fueron arrebatadas por los

colonos, pero basandose en luchas hoy existe el cabildo de indigenas. El cabildo es una entidad
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publica de caracter espacial y dentro de su territorio tiene autonomia, previa consulta con la

Asamblea quien es la maxima autoridad.

En el ambito organizativo hace fuimos fundadores de la ACIN (Asociacion de Cabildos
Indigenas del Norte del Cauca), CXAB WALA KIWE, por ende, hacemos parte del (Concejo
Regional Indigena del Cauca) CRIC, y ONIC, (Organizacion Indigena de Colombia).

Actualmente estamos en un proceso de construccion del proyecto de vida Sa't Fxi fly
Kiwe. Tierra escrita por los caciques o sea a Sa’'t Tama. Algunos comuneros son nativos, hay
muchos vestigios que demuestran que antes y después de la llegada de los espafioles han existido
nasas, por ejemplo, la cueva del indio en el Barrio El Porvenir, en la vereda Jaguito, los
petroglifos en Lomitas, Alto Paraiso, la Agustina... tltimamente el profanado cementerio de los
Ilamados por algunos cientificos caratoes, ubicado en una de las muchas empresas ubicadas en el
municipio de Santander que llegaron como producto de la Ley Paez. Ademas, el nombre
Quilichao (Kliichaw en idioma nasa yuwe), es una palabra en algunos casos compuesta y tiene
varios significados como:

Algunos historiadores dicen que Quilichao significa “tierra de oro” en idioma quechua, -
sera verdad -por qué no se menciona a las nasas, o al pueblo Pipshaw. Segin el mayor Luis
Rivera Ramos (q.p.d.), en estas tierras hubo un cacique llamado Klichi razén por la cual se optd
por colocarle el nombre a esta region en honor al Sa't.

La historia del régimen oficial ennoblece las masacres del invasor y condena a los
legitimos, legendarios, martires y héroes como Atahulpa, Tupac Amaru, Kintin Lame, Juantama,
La Gaitana, Payan, Jamundi. Alvaro Ulcue y muchos otros que derramaron su sangre, presentes
en nuestra memoria y que desde el infinito nos guian; en las ciudades donde vivia y gobernaba

hoy existen estatuas de bandidos y ladrones como Sebastian de Benalcazar, Balboa. A pesar de
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las grandes masacres que ocurrieron en ese entonces contra los indigenas, quedaron semillas de

esos pueblos; por eso es que hoy por hoy en Cali, Bogota, Popayan, Medellin las raices han
vuelto a retofiar, naciendo nuevas cabildos y organizaciones indigenas entre ellos los llamados
cabildos urbanos.

Antes de la llegada de los esparioles habia ciudades, pero existia una relacion armoénica
con el campo. Cristobal Colon no descubrio América, Simon Bolivar tampoco liberto cinco
naciones; si lo hizo, lo realizo6 para las minorias con privilegios no para nosotros.

Como amerindios pretendemos desarrollar un modelo educativo propio pagado por el
estado, de acuerdo a nuestro plan de vida, que desde que llegé el invasor fue interrumpido, luego
intervenido, a lo largo de una penosa y dolorosa imposicion; primero en nombre de Dios que
creemos que es justo y que jamas atacaria, maltrataria, explotaria, engafaria al pueblo; después
por medio de leyes hechas por gobernantes y legisladores del régimen estatal, a su amafio que
s6lo buscan fortalecer sus intereses entre ellos el capitalismo salvaje.

3.4.1. Contexto Poblacional
Institucién Educativa Agropecuaria Kliichaw Sek
Figura 19

Escudo y Colegio Kliichaw Sek

Fuente: PEC, KIiich e, (2021).
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Tabla 1

Mision y vision de la Institucion Educativa Agropecuaria Kliichaw Sek

Mision. Vision.

Brindar educacién preescolar, basica| Estudiantes integros, que contribuyan a
primaria, basica secundaria y media en las | mejorar los planes de vida de su entorno. Que
sedes de la LE Kliichaw Sek, con| los docentes sean en lo posible licenciados,
modalidades que contribuyan a mejorar los | especialistas pertenecientes al pueblo nasa que
usos y costumbres de los pueblos, para ello | difundan los usos y costumbres de los pueblos.
podra hacer convenios, articulaciones, | Que la comunidad educativa tome conciencia
mingas, con instituciones, universidades a | de la importancia de la educacion de acuerdo a
nivel local, municipal, departamental e | suentorno, usosy costumbres.

internacional siempre y cuando contribuya a
fortalecer los planes de vida dentro del
territorio nasa, en Colombia.

Nota: Elaboracion propia

Tabla 2

Obijetivos del colegio

Objetivos del colegio

Objetivo General Objetivo Especifico

e Impulsar y consolidar procesos de  [n calidad la educacion con cobertura total a
educacion de acuerdo a los usosy  pienes. Tener una comunidad capacitada.
costumbres del pueblo nasa la identidad cultural y los planes de vida.
escolarizada y no escolarizada que
fortalezcan el plan de vida del
pueblo nasa




Tabla 1

57

Perfiles Académicos

Tabla 4

Perfil del estudiante

Perfil del docente

Estudiantes integrales como
personas identificadas con los
principios y valores de los
Proyectos de Vida de los pueblos y
comprometidas con el proceso
organizativo, cultural, ambiental y
productivo de la comunidad

e El desarrollo del PEN implica un
docente que tenga una concepcion y
practica que se identifiquen
criticamente con la cosmovision Nasa
pero respetar al otro y trabaje en la
construccion y reconstruccion de
haberes y practicas comunitarios para
ello no debe escudarse en ideas
foraneas que a lo largo de la historia
han contribuido a acabar con los
planes de vida de los pueblos
originarios por lo tanto su labor es mas
en el sentido de orientar, de
acompariar de motivar los procesos de
los estudiantes comunidad antes que
de conducir e impartir. Todo lo cual
implica por lo menos los siguientes
elementos de perfil:

SER: Identidad y compromiso con su oficio,
con las comunidades y con los principios y
valores propios de la cosmovision nasa para
ello debe dejar atras paradigmas
implementadas por mas de 500 afios.
SABER: conocimiento de los fundamentos de
las ciencias y de la vida de las comunidades a
nivel de pensamiento pre categorial y
fundamentacion en pedagogia del aprendizaje.
SABER HACER: dominio de trabajo a partir
de la actividad de aprendizaje propio de los
estudiantes, altos niveles de lectura 'y
escritura, dominio de trabajo por proyectos,
liderazgo participativo en los diversos
procesos con los estudiantes y la comunidad,
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capacitacion de gestion y administracion,
aplicacion apropiada del método cientifico.
SABER: trabajo comunitario, manejo del
tiempo, entusiasmo por lo que hace, capacidad
de asombro y autoaprendizaje.

Tabla b

Ubicacién De La Institucién Educativa Kliichaw Sek

Territorio Ancestral Indigena De Guadualito:
El resguardo indigena de guadualito, esté localizado en el municipio de Santander de

Quilichao, en la zona norte del departamento del Cauca.

Tabla 6

Contexto local.

Contexto Regional, Nacional e
Internacional.

La sede central y “principal” se encuentra
localizada en la vereda los Pinos
Resguardo Indigena Guadualito, con una
poblacion en su mayoria indigena nasa
por ello es que el proyecto educativo
comunitario se le ha llamado P.E.N.
Proyecto educativo nasa, (Gente
comunidad). La institucién brinda el
servicio de preescolar y primaria a los
nifios de la vereda los Pinos, la basica
secundaria y media a las veredas vecinas
como: Alto San Francisco, Alto Paraiso,
Alto El Palmar, Alto San José De
Mandiva, Filadelfia. Mazamorrero, Bajo
San Francisco, Guadualito, El Limén. Los
nifios caminan de 4 a 5 horas diarias para

Los indigenas tienen una manera particular de
ver el mundo y responder a las diferentes
situaciones de la cotidianidad, desarrollados
de diferentes maneras y espacios (entre ellos
los geogréficos; nieves perpetuas de nevados,
majestuosos valles a orillas de rios Cauca y
Magdalena, selvas del Amazonas y Pacifica,
Ilanura de la Orinoquia) donde se han
desarrollado diferentes conocimientos para
responder a problematicas sociales,
geogréficas, culturales, econémicas,
enmarcadas en las multiples cosmovisiones
pero un solo espiritu nasa entorno al gran
cacique Sa’t Tama y otros legados como la
Gaitana, kintin lame.

El surgimiento de escuelas, parroquias,
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llegar a la sede principal, por la extension
y dispersion geografica. La comunidad
tiene muchas necesidades basicas
insatisfechas, pero por medio de las
autoridades tradicionales, planes de vida
estamos buscando la reconstruccion
cultural, social, politica y econémica para
trascender de forma arménica y
equilibrada con el entorno

[ Ante esta situacién las diferentes autoridades

& que choca con la educacion que se venia

| conocimientos propios. Paralelamente a los

hospitales inspecciones de policia, partidos
politicos y otros entes y factores como la
emigracion como eje cafetero, o a Cali,
Popayéan, Bogota, Santander como empleadas
del servicio; en los territorios indigenas se
rompe con los espacios, tiempos y actores de
los procesos de transmision cultural, con
consecuencias como el debilitamiento y
posterior perdida a de la identidad cultural.

indigenas, y sus organizaciones reflexionan
acerca del impacto negativo de esta educacion

gestando de generacion en generacion de una
forma tradicional dando como resultado esta
reflexion la puesta en marcha de una
propuesta de alterna de educacién que
fortalezca la identidad cultural a partir de los

desarrollos curriculares, pedagogicos y
comunitarios ha sido necesario construir
estructuras organizativas - administrativas en
el ambito de resguardos municipios,
departamentos y pueblos indigenas; que
responda a las particularidades que vienen
desarrollando en base a tres ejes. Desarrollo
pedagdgico, autonomia educativa y
produccion tedrica que propician la diversidad
cultural a través del PEC. En el &mbito
educativo se cuenta con comites educativos
locales zonales articulados con los cabildos y
asociaciones de cabildos en algunos
municipios y resguardos se han nombrado,
coordinadores, cabildos de educacion, rectores
unos con remuneracion otros no. A nivel del
Cauca en 1997 se formd el CETIC comité de
educacion para territorios indigena. A nivel
nacional el SEIP.

Tabla 7

Modelo Pedagdgico
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IE. Kliichaw Sek es un proyecto educativo y cultural que busca ofrecer a los jovenes de las
comunidades indigenas y campesinas del norte del Cauca la posibilidad de validar y
fortalecer sus saberes tradicionales, desarrollar competencias cognitivas y socioculturales
que les permitan situarse a la altura de la época en que viven para lograr desempefios
eficientes en el contexto local y en el marco de la cultura global.

Conscientes de la necesidad de consolidar una educacion pertinente opto por la
construccion de un Modelo Pedagogico Flexible que garantiza a los estudiantes una
formacion como hijos de la aldea y ciudadanos del mundo.

El Modelo Pedagogico Flexible es un dispositivo para la transmision de la cultura y la
socializacion que responde a las necesidades educativas de los pueblos, fortaleciendo su
identidad y potenciando a sus jovenes para participar desde su especificidad étnica en la
cultura global.

El caracter flexible del modelo garantiza una educacion de calidad, integral, integrada y
personalizada, mediante la articulacion del saber tradicional con el saber académico, la
teoria con la préctica, la escuela con la comunidad.

La articulacion de estos componentes del Modelo se produce en el marco de una educacién
intercultural y pertinente que respeta las diferencias étnicas, las diferencias individuales,

los ritmos y estilos de aprendizaje de los estudiantes.
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Capitulo 4

Anélisis
4.1. Analisis A-Priori
La secuencia didactica presentada, estd compuesta por cuatro niveles que a su vez tienen
una relacién con cada una de las tareas propuestas, con el objetivo de fortalecer y proporcionar un
afianzamiento de conocimientos en los estudiantes, ademas, se presentan algunas propiedades y
descripciones de objetos geométricos, para los cuales se considera importante su conocimiento
para el desarrollo y comprension de la actividad.

4.1.1. Andlisis de la primera parte
En esta parte, se presenta el concepto de algunas definiciones de objetos geométricos,

para poder abordar el teorema de angulos inscrito en la circunferencia, contribuyendo al
desarrollo y comprension de la secuencia didactica, entre ellos el radio, cuerda, diametro, y
circunferencia, ademas se presenta la propiedad de &ngulo externo de un tridngulo isosceles.
Conceptos basicos

e ;Qué esun radio?

Un radio de un circulo, es un segmento, cuyos extremos son el centro del circulo y un punto del
circulo.

Radio

A AB es el radio de (® A.
Cada punto del circulo es el
extremo de otro radio

e ;Qué esuna cuerda?

Una cuerda de circulo, es un segmento cuyos extremos son dos puntos del circulo.

e/ N

CD es una cuerda de (DA. Cada par
de puntos del circulo determina una
cuerda del circulo.
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e ;Qué esun didmetro?

Un diametro de un circulo, es una cuerda que contiene el centro del punto.

GH es un didmetro de ()A. Cada par
de puntos del circulo colineales con A,
determina un diametro del circulo.

e Propiedades de angulo exterior de un triangulo.

1519 =:729 £ 799

Fase I. Identificacion.

El objetivo de estas descripciones y propiedad, es brindar al estudiante unas bases que
proporcionan una vision del tema que se ensefiard, o sobre el cual se trabajaré en esta secuencia.
La propuesta didactica plantea inicialmente un feedback compuesto de definiciones matematicas
que seran necesarias para poder definir finalmente el Teorema de Angulos Inscrito en la
Circunferencia.

Esta introduccion en la secuencia didactica, se considera importante, debido a que, al ser
un tema que abarca diversos objetos matematicos para su consolidacion, es necesario conocer de

manera general unas bases, que brinden elementos conceptuales al estudiante, para el desarrollo
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de la secuencia didactica. La secuencia se ubica en el nivel dos de la teoria de VVann Hiele, por lo

que se requiere la descripcion de elementos que pertenezcan al primer nivel, tomando como
referencia esta teoria, para efectivamente cumplir con el ciclo propuesto por Hiele.

En esta parte, se pretende que el estudiante identifique, o cree ideas acerca del Teorema
de Angulos inscrito en la Circunferencia, ademas, pueda relacionar los elementos conceptuales
propuestos como un feedback en construcciones que se le presentaran mas adelante,

permitiéndole reconocer y entender construcciones con mas facilidad.

4.2. Andlisis A-Priori del Nivel 1
Tabla 8

Andlisis a-priori

Descripcion de la actividad.

El primer nivel, esta compuesto por 5 tareas, de las cuales 2 son de construccion, y 3 son de respuestas
abiertas, donde la quinta tarea, requiere de llenar una tabla de equivalencia entre diferentes angulos que

subtienden el mismo arco de circunferencia.

El segundo nivel esta compuesto por 7 tareas, de las cuales 4 son preguntas abiertas y 3 son de
construccion, entre ellas llenar una tabla de comparacion entre angulos de centro y &ngulos inscritos que

subtienden el mismo arco.

Titulo del recurso: | Aprendiendo a calcular &ngulos en las circunferencias
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Objetivo de la
primera actividad
(Nivel I)

Direccionar al estudiante a la consideracion de partes del Teorema.

Sugerencias
Metodoldgicas

Esta actividad ha sido disefiada para estudiantes de grado 9°, Lo que se
quiere es que el estudiante interactle con los diferentes recursos,
permitiendo que mediante la exploracién y la interpretacién de las
diversas representaciones, se logre movilizar el concepto de Teorema de

angulos inscrito en la circunferencia.

Logros a alcanzar:

Actividad 1

En esta construccidn se espera que el docente encargado de la sesion, sea
quien guie esta primera construccion con los estudiantes, permitiendo
que esta sea una fase donde los estudiantes se empiezan a introducir en
el tema que se les desea ensefiar, para lo cual cabe recalcar, que en el
transcurso de esta secuencia se pretende que los alumnos logren
identificar o reconocer el teorema de &ngulo inscrito en una
circunferencia, a partir de propiedades que le caracterizan

particularmente.

Conocimientos

previos

e Construccion de angulos con un transportador, dada la medida de
éste.
e Construccion de circunferencias con compas dado la medida de su

radio.
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e Elementos de la circunferencia como arcos, radios, cuerdas,
diametro, angulos del centro y angulos inscritos. Para lo cual es
necesario conocer sus caracteristicas.

e Propiedades de un triangulo isésceles en relacién a la medida de sus
lados y medida de sus angulos interiores.

e Teorema de la suma de las medidas de los a&ngulos interiores de un
triangulo

e Teorema del angulo exterior de un triangulo

e Angulos adyacentes y sus propiedades.

e Resolucion de ecuaciones de primer grado.

Posibles dificultades
y errores.

e Se pueden presentar dificultades en el proceso de construccion de los
angulos dada su medida utilizando el transportador, por ejemplo, no
saber donde ubicar el centro del transportador y hacia donde girar el
objeto de rotacion.

Intervencion del
docente:

El docente primero debe asesorarse de la existencia de estudiantes dentro
del aula, que presenten este tipo de dificultad, de ser asi, este debe
explicarle que la ubicacion del trasportador, debe ser con el centro en el
vértice del angulo, y la base debe estar sobre el segmento existente del
angulo, posteriormente debe ubicar la posicion de 0°, para proceder a
marcar el angulo que se esta pidiendo.

e No visualizar los tridngulos is6sceles, que permiten el desarrollo

de reconocimiento de medidas de los diferentes angulos de centro
e inscritos que subtienden el mismo arco de circunferencia.

e No reconocer que es un angulo de centro y un angulo inscrito.

e No saber usar el software GeoGebra.

e Errores de célculo.
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Solucion de la primera actividad Nivel 1

NIVEL I
Primera actividad del Nivel 1.
Puntuacion maxima: 1.0

e Construyey resuelve

Realiza la siguiente construccion en tu cuaderno, y responde cada pregunta, luego témale una foto
a la construccion con las respuestas a cada pregunta, y subelas a classroom.

1) En el espacio designado, traza con un color de tu eleccion, una circunferencia de centro
O y un radio de 3cm. Una vez terminado, realiza las siguientes construcciones:

a) traza el diametro AB
b) determina un punto C en el arco AB, de tal forma que el angulo del centro £ A0C

mida 40°
c) traza la cuerdaBC

2) Si no tuvieras que usar el transportador, ¢;como determinarias la medida del angulo
inscrito £ ABC? Explica tu respuesta.

3) En la circunferencia construida determina con otro color diferente al de la construccion
inicial, un punto D en el arco BA, de tal forma que el angulo inscrito 2DBC mida 50°.

4) Si no tuvieras que usar el transportador, ;como determinarias la medida del angulo del
centro £DOC? Explica tu respuesta.

5) Considerando las construcciones realizadas, completa la siguiente tabla: Arco de
circunferencia, Medida angulo del centro que subtiende el arco, y Medida angulo
inscrito que subtiende el arco.
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6) ¢Qué relacion es posible establecer entre el angulo del centro y el &ngulo inscrito que
subtiende el mismo arco?

Arco de circunferencia Medida del &ngulo del Medida del angulo
centro que subtiende el | inscrito que subtiende el
arco arco
AC
CD

Respuesta a la tarea 1.

1). En el espacio designado, traza con un color de tu eleccidn, una circunferencia de
centro O y un radio de 3cm. Una vez terminado, realiza las siguientes construcciones:

a) traza el diametro AB

b) determina un punto C en el arco AB, de tal forma que el &ngulo del centro #A0C
mida 40°.

¢) Traza el radio CO.

d) Traza la cuerda BC

A Continuacién, se presenta una construccion como referencia de respuesta, aunque cabe
aclarar, que estas construcciones podrian variar en cuanto a su posicion u orientacion, pero siempre
y cuando cumpla con las caracteristicas descritas en las instrucciones, sera valida, debido a lo
dicho anteriormente, se espera que cada estudiante desarrolle una construccion diferente en cuanto

la ubicacién de objetos como puntos y diametro.

Respuesta actividad I. Tarea 1.
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Figura 14
Elaboracidn propia

Respuesta a la tarea 2.

2). Si no tuvieras que usar el transportador, ;cémo determinarias la medida
del angulo inscrito £ ABC? Explica tu respuesta.

Figura 15
Elaboracién propia.

A esta pregunta se esperan dos posibles respuestas.

Primera respuesta
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Siendo el tridngulo is6sceles o COB, por ser CO y BO radios en una misma circunferencia, se
tiene que el 2 OCB =40BC, posteriormente, se considera que el 2COA, por ser parte de
angulos basales al triangulo isosceles, su medida sera igual a la suma de los angulos £ ACB +
40BC =40°, y posteriormente por ser estos angulos de igual medida, se tiene que el ZABC =
20°.

Segunda Respuesta

Considerando que el angulo £ A0OB= 180°, se tiene que el £COB=180° - 40°=140°, considerando
que las sumas de los angulos internos de un triangulo suman 180°, se puede deducir que en el
triangulo isésceles COB, la medida de los &ngulos m& OCB =m A£0BC =20°, y posteriormente
decir que 2ABC = 20°.

Respuesta a la tarea 3.

3). En la circunferencia construida determina con otro color diferente al de la construccion
inicial, un punto D en el arco BA, de tal forma que el angulo inscrito 2DBC mida 50°.

Figura 16
Elaboracion propia.

Respuesta a la tarea 4.
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4). Si no tuvieras que usar el transportador, ;como determinarias la medida del &ngulo
del centro #DOC? Explica tu respuesta.

Respuesta.

Siendo el triangulo is6scelesA0DB, por ser OD = OB segmentos de una misma circunferencia, se

puede afirmar que £0DB = 40BD, ademas podemos decir que m£0DB = m£0BD = 30°, por

40BD=50° -20°= 30°, posteriormente se podria afirmar que al £ AOD=30° +30° =60°.

Luego £COA +4A0D = £DOC, entonces 40° +60° =100° =4 DOC.

Respuesta a la tarea 5.

5). Considerando las construcciones realizadas, completa la siguiente tabla: Arco de
circunferencia, Medida angulo del centro que subtiende el arco, y Medida angulo inscrito que

subtiende el arco.

Arco de circunferencia

Medida del angulo del centro
que subtiende el arco

Medida del angulo inscrito
que subtiende el arco

AC

40°

20°

CD

100°

50°

Respuesta a la tarea 6.

6). ¢Qué relacion es posible establecer entre el &ngulo del centro y el &ngulo inscrito que
subtiende el mismo arco?
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Al relacionar un angulo central con un angulo inscrito que subtiende el mismo arco de

circunferencia, se puede decir que el angulo central es de doble medida del angulo inscrito.

Solucion de la Segunda actividad Nivel 1

1) En el espacio designado, traza una circunferencia de centro O y radio 4 cm. En ésta
realiza las siguientes construcciones:
a) un angulo del centro #A0B de 50°
b) determina un punto C de tal forma que el angulo del centroAAOC mida 90° y el
punto B esté en el arco que subtiende este angulo.
c) traza la cuerda CAy la cuerda CB.

2) Sino tuvieras que usar el transportador, ;como determinarias la medida del angulo
inscrito 4 ACB? Explica tu respuesta.

3) En la circunferencia construida:
a) determina un punto D de tal forma que el a&ngulo del centro £BOD mida 100° y el
punto C esté en el arco que subtiende este angulo.
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b) traza la cuerda DB y la cuerda DC

4) Si no tuvieras que usar el transportador, ;,como determinarias la medida del angulo
inscrito £BDC? Explica tu respuesta.

5) Considerando las construcciones realizadas, completa la siguiente tabla:

Arco de circunferencia | Medida del angulo del Medida del &ngulo
centro que subtiende el | inscrito que subtiende el
arco arco
AB
BC

6) ¢Qué relacion es posible establecer entre el angulo del centro y el angulo inscrito que
subtiende el mismo arco?

7)  ¢Larelacion anterior es valida si el angulo del centro no subtiende el mismo arco que
el angulo inscrito? Explica tu respuesta.

Esta segunda construccion esta propuesta para que los estudiantes la desarrollen, sin la

participacion directa del docente, es decir que éste solo respondera las preguntas que cada estudiante

le hagan.

Es importante reconocer que, en esta construccion, la ubicacion de los angulos de centro, en
relacion con el angulo inscrito que subtiende el mismo arco de circunferencia, esta en diferente
posicion en relacion con la primera construccion, causando cambios en el proceso de calculos de

angulos con respecto a la informacion descrita.
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Respuesta experta a la actividad I1.

1) En el espacio designado, traza una circunferencia de centro O y radio 4 cm. En ésta
realiza las siguientes construcciones:
a) un angulo del centro #A0B de 50°
b) determina un punto C de tal forma que el angulo del centro £ AOC mida 90° y el
punto B esté en el arco que subtiende este angulo.
c) traza la cuerda CA y la cuerda CB.

Respuesta a tarea 1.

Figura 17

Elaboracion propia.

2). Si no tuvieras que usar el transportador, ;coOmo determinarias la medida del
angulo inscrito £ ACB? Explica tu respuesta.

Respuesta a tarea 2.
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Figura 18

Elaboracion propia.

A esta pregunta, se espera la siguiente respuesta.

Teniendo en cuenta que la medida del &ngulo £ AOB =50°, ademas la medida del
angulo £ A0C= 90°, podemos decir que £BOC= £ A0C - £ AOB, reemplazando
los valores, 2BOC= 90° - 50° =40°. Considerando que el tridngulo BOC es
isésceles, por ser OC y OB, radios de la misma circunferencia, se puede deducir
que el 0CB = 40BC = 70°, por ser angulos basales del mismo triangulo, luego
m4£OCA + m4ACB = 70°, considerando que el triangulo AOC es isosceles, por ser
OC y OA, radio de una misma circunferencia, con 2A0C= 90° podemos decir que
40CA = £0AC =45°, por lo cual podemos concluir que 24ACB=5

25°,

3). En la circunferencia construida:
a) determina un punto D de tal forma que el &ngulo del centro #BOD
mida 100° y el punto C esté en el arco que subtiende este &ngulo.
b) traza la cuerda DB y la cuerda DC

Respuesta a la tarea 3.
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Figura 19

Elaboracion propia.

4). Si no tuvieras que usar el transportador, ;como determinarias la medida del
angulo inscrito £BDC? Explica tu respuesta.

Respuesta a la tarea 4.
Respuesta a la tarea 5.

5). Considerando las construcciones realizadas, completa la siguiente tabla:

Arco de Medida del angulo del | Medida del angulo inscrito
circunferencia centro que subtiende el que subtiende el arco
arco
AB 50° 25°
BC 40° 200

7) ¢Qué relacion es posible establecer entre el angulo del centro y el &ngulo inscrito que

subtiende el mismo arco?

Respuesta a la tarea 6.
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La medida del angulo de centro es el doble de la medida del angulo inscrito que subtiende el

mismo arco de circunferencia.

7). ¢La relacion anterior es valida si el &ngulo del centro no subtiende el mismo
arco que el angulo inscrito? Explica tu respuesta.

Respuesta a la tarea 7.

La relacion anterior sélo es valida para los casos en que el &ngulo de centro, y el angulo

inscrito tengan el mismo arco de circunferencia.

Solucién del Nivel 111

A continuacion, se mostrara las respuestas a cada tarea de la construccion de Geogebra,
donde se presentan las tres posibles variaciones de la posicion de un angulo de centro en relacion
con un angulo inscrito que subtiende el mismo arco de circunferencia.

Figura 20

Elaboracion propia.

Barba negra y su embarcacion, se
dirige hacia el punto A, pero si continuan
esa ruta, chocaran contra las rocas. Para
Y a el ino correcto, |
-debes encontrar el angulo central x AOC, =
conociendo que el angulo inscrito xABC —
mide 40°. Esta informacién ayudara a
Barba Negra a girar la envarcacion y
encontrar el camino hacia el tesoro.
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Figura 21
Elaboracion propia.

La medida del angulo BOD, es igual a
la medida del angulos DOC.

Figura 22

Elaboracion propia.

Estamos muy cerca del tesoro,
y como esta oscuro, Barba negra
necesita que encuentres el angulo
que iluminara la salida que lleva al
cofre.

¢Cual es el angulo BAC?

Analisis de premiacion.

Cada estudiante que haya participado en toda la actividad o secuencia, pasara y girara la

ruleta, donde tendré la oportunidad de ganar uno de los premios que estan escritos.
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Figura 23

Elaboracion propia.

Analisis de escala de Likert

respecto a clases gamificados.

Ganaste un 5
en la materia de
geometria.

Actividad de Ganaste una décima
GeogebraTube. en la nota definitiva
de la materia.

Ganaste un 4
en la materia de
geometria.

El profesor te quitara
la nota que quieras
de la materia de geometria

Ganaste un libro

Se espera que cada estudiante responda con honestidad, las preguntas planteadas acorde a su

experiencia vivida en la secuencia didactica, donde podremos ver las actitudes de los estudiantes con

4.3. Analisis A-Posteriori.

4.3.1. Contexto

La aplicacién de la secuencia didactica se realizo en la Institucion Educativa Kliichaw

Sek, ubicada en la vereda alto paraiso, perteneciente al municipio de Santander de Quilichao,

Cauca - Colombia.

La actividad se presentd a un grupo de 25 estudiantes pertenecientes al noveno grado (9°)

de escolaridad.




79
4.3.2. Materiales y recurso

e 8 Computadores portatiles
e 1 tablero

e 1 video beam

e 8 transportadores

e Guias de trabajo

4.3.3. Estructura Organizativa del desarrollo de la situacién didactica

Tabla 9

Nota: La implementacion de la Secuencia Didactica fue realizada en dos dias consecutivos,
es decir, dos clases, donde se requirié por clase un total de 2 horas.
Otra situacion a considerar es que observando la escasez de recursos que puedan presentar
los estudiantes, se decidio obsequiar a cada estudiante un kit escolar, que contenia:
1. Lépiz
Borrador
Sacapuntas
Regla
Transportador

SARE I S

Se dio inicio a la primera presentacion de la secuencia didactica el dia 27 de mayo del afio
2021, en el grado noveno de bachillerato, en el horario de 2:00 P.m. hasta las 4:00 P.m. con la
disposicion de recursos tecnoldgicos, tales como el video beam y un computador portétil.
e El aula contaba con un espacio abierto a los lados, un tablero y 13 pupitres.
e EIl Grado noveno cuenta con 25 estudiantes, que comparten en parejas cada uno de los

pupitres.
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En este orden de ideas, en el proceso de implementacion se reconocen 5 estudiantes, que

nombraremos como P1, P2, P3, P4, P5, que seran analizados desde sus gestos actitudinales, a partir

de la interaccion con sus comparieros y con la secuencia didactica presentada.

Tabla 10

Estudiantes a analizar

Andlisis actitudinal

P1

Se encuentra distraida por los ruidos exteriores al
aula.

Menciona constantemente que no sabe cdmo resolver
las Actividades propuestas.

No muestra interés, prefiere jugar con sus
implementos escolares.

P2

No muestra interés por la clase, habla constantemente
con P1.
Juega con P1

P3

No observa la guia y no presta atencion a la clase.

No responde cuando se le pregunta

Fisicamente se ve avergonzado

Espera a que P2 termine de resolver su actividad, para
escribir la misma respuesta.

P4

Se emociona al entender la propiedad.
Se encuentra Motivado
Participa constantemente

P5

Muestra Interés y responde asertivamente a la primera
actividad

En el proceso de analisis actitudinal de los estudiantes se recogen elementos obtenidos

desde una persuasion visual, considerando la medicion actitudinal indirecta, que tiene como

objetivo analizar a los estudiantes mediante una observacién de los elementos verbales. Sin

embargo, estos estudiantes no conocen el objeto de analisis de este trabajo, con el proposito de no

alterar las posibles respuestas obtenidas.
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Tabla 1

Anadlisis del curso en general

A nivel General los estudiantes manifiestan sentirse avergonzados

El aula de clase es abierta, por ende, los estudiantes se distraen con facilidad.
Reconocen no haber tenido cercania con el objeto matematico de estudio

Se sorprenden al saber que tendran nota

Llegan estudiantes de otros grados a observar la implementacién y a hablar con los
estudiantes del grado 9

Los estudiantes no saben usar el transportador

e No reconocen los triangulos Basicos

La segunda presentacion de la secuencia didactica el dia 28 de mayo del afio 2021, en el
grado noveno de bachillerato, en el horario de 2:00 P.m. hasta las 4:00 P.m. con la disposicion de

recursos tecnoldgicos, tales como el video beam y 13 computadores.

Tabla 2

Estudiantes a analizar Anadlisis actitudinal

P1 e No entiende la actividad, y busca la manera de
copiarle las respuestas a P2, para ganar los premios.

P2 e Muestra interés por la actividad.
e Le pasa las respuestas a P1.
e Desarrolla todas las actividades de manera individual.

P3 e Busca la manera de copiarle a P1.

P4 e Intenta resolver las actividades.
e Pregunta al profesor repetidamente sobre el
procedimiento.

P5 e Resuelve algunas actividades.




82
Tabla 1

Anélisis del curso en general

e De manera general, los estudiantes se interesan por resolver la tercera actividad.

e Entran nifios y nifias al salon a mirar las actividades.

e Serien y hablan al momento de reparticién de premios, mostrando satisfaccion al
obtener cada uno de ellos.

El analisis a posteriori de la secuencia de actividades didacticas se desarrolla
considerando los objetivos planteados, las respuestas correctas que permiten el desarrollo de cada
actividad, los posibles obstaculos y errores que se pueden presentar, incluyendo también las
participaciones del docente encargado, y, por Gltimo, las actitudes que presentan los estudiantes

ante cada actividad con respecto a las estrategias implementadas.

4.4. Analisis A-Posteriori de la primera parte

Analisis del nivel |

Tarealy Il

1} En el espacio designado. traza una circunferencia de centro O ¥ un radio de 3em. Una
wvez terminado, realiza las siguientes construcciones:
a) Traza el didmetro A5

b) Determina un punto C en el arco AB. de tal forma que el angulo del centro £ AOC
mida 40°
c)Traza el radio CO.

d) Traza la cuerda BC

3) Enlacircunferencia construida, determina un punto D en el arco BA, de tal forma que
¢l angulo inscrito ADBC mida 30°.

Respuestas:



@O REDMINOTE 8
QO Al QUAD CAMERA

En la tarea uno y tres, se puede apreciar como los estudiantes lograron desarrollar de
manera correcta esta construccion geomeétrica, cabe decir que, en estos primeros trazos de los
estudiantes, fue el docente quien estuvo dirigiéndolos a través de software geogebra con ayuda
del dispositivo de video beam.

En este espacio el profesor encargado, motiva continuamente a los estudiantes a que las
respuestas de cada tarea fueran producto de sus esfuerzos, para lo cual brindé ayuda a los

estudiantes, respondiendo sus preguntas en Geogebra de manera indirecta.

Tareally IV.

Tabla 44
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2) Si no tuvieras que usar el transportador, ;como determinarias la medida del angulo
inscrito £ ABC? Explica tu respuesta.
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4) Si no tuvieras que usar el transportador, ;,como determinarias la medida del angulo del
centro £DOC? Explica tu respuesta.

Respuestas:

Tarea V

Tabla 55

1) Considerando las construcciones realizadas, completa la siguiente tabla: Arco de
circunferencia, Medida angulo del centro que subtiende el arco, y Medida angulo inscrito
que subtiende el arco.
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Arco de circunferencia Medida del angulo del Medida del angulo inscrito
centro que subtiende el arco que subtiende el arco
AC
CD
Respuestas:

@ REDMINOTE &
88 ATOUAG Camera

En correspondencia con la tabla de comparaciones, todos los estudiantes respondieron de

manera correcta llenando la tabla con las medidas de los angulos solicitados.

4.5. Analisis de la actividad 11
La siguiente actividad, se propuso a los estudiantes, con la intencién de que cada uno
intentara resolverlo con la menor ayuda posible, debido a que tiene una estructura muy parecida a

la primera actividad.

4.6. Andlisis de la actividad 111
Analisis de premiacion.

Luego de terminar el desarrollo de las actividades, se procedié a organizar el espacio para
premiar a todos los estudiantes que tuvieron una participacion constante en el transcurso de toda
la actividad, en este momento el profesor encargado decide modificar la idea, ubicando la ruleta

de premios en el piso y midiendo una distancia considerable, desde donde los estudiantes deberan
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lanzar un objeto, explicando que donde cayera este objeto sefialaria el premio correspondiente a

cada tirador.
El docente manifesto que esta modificacién nombrada anteriormente, fue producto de la

incidencia de este tipo de juegos entre nifios de esta institucidn en sus espacios libres.

4.7. Analisis de la encuesta de Likert

Figura 24

Respuesta a pregunta 4

¢éDe 1a 5 que tanto te interesa la asignatura de geometria?
80%

70% 2% 1

60% —

50% —

0% —

PORCENTAJE DE ESTUDIANTES

30% —

20% R — —

10% _ —

0% 0% 0%
0%

1 2 3 a 5
RESPUESTAS ALAPREGUNTA 1

Fuente: Elaboracion Propia
El interés hacia la asignatura de geometria es alto, debido a que el mayor porcentaje del
72%, muestra tener mucho interés por esta area, en cuanto al porcentaje restante, el cual
corresponde al 28%, a pesar de no tener el maximo interés, representa un alto porcentaje de
interés hacia el objeto de estudio.
Este alto porcentaje de interés, o buena predisposicion aprendida hacia la geometria,

permite identificar el tipo de actitudes que tienen los estudiantes al momento de percibir de
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manera general el objeto matematico, y posteriormente compararlo con la persuasion desarrollada

a través de la secuencia de angulos inscritos en la circunferencia.

El 60% de los estudiantes que participaron en la encuesta, manifestaron que estan de
acuerdo en gue la ensefianza de la geometria se desarrolle a traves de juegos 0 medios
audiovisuales, y el 40% estan totalmente de acuerdo en que esta sea la principal forma de
ensefianza.

Figura 25

Respuesta a pregunta 1

éMe resulto dificil realizar los ejercicios propuestos en la secuencia aprendiendo a calcular
angulos en la circunferencia?.
T0%

B0% Ba%

50%

A0%

36%
30% ——

PORCENTAJE DE ESTUDIANTES

0% ——

1% ———

0% 0%

0%

Totalmente en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo
RESPUESTAS A LAPREGUNTA L

Fuente: Elaboracion Propia

En relacién con la actividad aprendiendo a calcular &ngulos en la circunferencia, podemos
apreciar que el 36%, lo cual corresponde a 09 estudiantes, expresan que el desarrollo de las tareas
no les resultd para nada dificil, por lo cual estan totalmente en desacuerdo con que estas se
califican como dificil, por lo contrario, el 64% correspondiente a 16 estudiantes, si manifiestan

estar de acuerdo en que las tareas presentadas en esta actividad, les parece dificil.



Figura 26

Respuesta a pregunta 2

70

602

508

Al

308

PORCENTAJE DE ESTUDIANTES

208

10%a

0%a

El mayor porcentaje que se muestra en la grafica es de 63% y corresponde a la cantidad
de estudiantes que califican el teorema de angulos inscritos en la circunferencia como algo util

para resolver situaciones de la vida cotidiana, mientras que el 42% expresa estar de acuerdo.

Figura 27

Respuesta a pregunta 3

é Considero que saber del teorema de angulos
inscritos en la circunferencia me ayudara a resolver

situaciones de la vida diaria?.

42%

O

0%

63% —

Totalmente en
desacuerdo

PORCENTAIE DE ESTUDIANTES

En desacuerdo De acuerdo

RESFUESTAS A LAPREGUMNTAL.

Totalmentede
acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia

éVer clases con la inclusién de medios tecnoldgicos
contribuiria en la mejora de mi desempefio

académico?.

17%

0%

0%

Totalmente en En desacuerdo De acuerdo
desacuerdo

RESPUESTAS A LA PREGUNTA 1

Totaimentede
acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia

88
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Esta grafica permite ver como el 88% de los estudiantes de un aula de clases, estan

totalmente de acuerdo en que las clases se desarrollan haciendo uso de medios tecnoldgicos sin
duda contribuirian a una mejora en el aprendizaje de la geometria, ademas el 17%
correspondiente a los estudiantes restantes muestran estar de acuerdo, es importante nombrar el
hecho de que hay un pequefio porcentaje de estudiantes que no tienen acceso a medios
tecnoldgicos como celular, computador, entre otros, y esto representa una desventaja para ellos al
momento de hablar o inclinarse positivamente hacia el uso de medios tecnolégicos en la
educacion.

Figura 28

Respuesta a pregunta 4

é La secuencia aprendiendo a calcular angulos en la
circunferencia presentada en el programa de
geometria me parecio actrativa?.

29%

PORCENTAJE DE ESTUDIANTES

0% 0%

Totalmenteen En desacuerdo De acuerdo Totalmentede
desacuerdo acuerdo

RESPUESTAS ALAPREGUNTA 1.

Fuente: Elaboracion Propia
El 75% de los estudiantes, estan de acuerdo en que la actividad les resulto atractiva, es
decir que les gusto la estructura y el uso de actividades presentadas, mientras que el 29% expresa

estar totalmente de acuerdo en que esta sea atractiva.
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Figura 29

Respuesta a pregunta 5

éMe gustaria que las clases de geometria se sigan
dando de esta manera?.
120%

1005 —
100%

60% —

PORCEMTAJE DE ESTUDIANTES

405 —

0% 0% 0%
0%

Totalmenteen En desacuerdo De acuerdo Totalmentede
desacuerdo acuerdo

RESPUESTAS A LAPREGUNTA L.

Fuente: Elaboracion Propia

El 100% de los estudiantes, estan totalmente de acuerdo en que las clases de geometria se sigan
dando con la misma dindmica que se usé para esta actividad.
Capitulo 5
Conclusiones
En esta tesis se analizaron las actitudes de los estudiantes mediante la escala de Likert,
cuando se integran el modelo de Vann Hiele en un redisefio orientado en el Teorema de Angulo
Inscrito en la Circunferencia, en grado 9°. Lo mas importante de desarrollar este andlisis fue
establecer una relacion entre la afeccion de las creencias y las entidades culturales (en particular
la cultura indigena), con el comportamiento y codmo este comportamiento establece congruencia
con las actitudes aprendidas o adquiridas por parte de cada uno de los estudiantes, ademas de ver

el impacto que tiene la persuasion de la secuencia didactica en el transcurso de la actividad,
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porque este conjunto de actitudes puede definir el tipo de comportamiento de los estudiantes, asi

como la disposicion o predisposicion ante un escenario de ensefianza. Lo que mas ayudo a
desarrollar el anlisis de las actitudes, fue la estructuracion de la escala de Likert, pues ella
permite reconocer en promedio la aceptacion o rechazo de individuos ante un objeto o una
situacion.

Lo mas dificil de este analisis fue interpretar la relacion que se presento entre el
comportamiento y las actitudes, debido a que el entorno cultural suele ser de muy poco hablar y
de pocas expresiones corporales, lo que dificulta diferenciar un comportamiento favorable, a un
comportamiento desfavorable, y por ende establecer una relacion actitud-comportamiento.

Mas del 70% de los estudiantes que participaron de la actividad de Aprendiendo a
calcular angulos en la circunferencia, muestran una buena actitud ante la propuesta presentada, es
decir que la predisposicion aprendida a valorar el teorema de angulos inscrito en la
circunferencia, es favorable ante la situacion.

El apoyo tecnoldgico propuesto en esta tesis, visto desde una estrategia gamificada en el
proceso de ensefianza, promovid en los estudiantes, un estado de motivacion, despertando un
interés en el proceso de adquisicion de elementos conceptuales, generando en ellos, una
construccion actitudinal positiva, producto de la exploracion de una nueva forma de conocer.
Esto es posible de reconocer, entendiendo que la motivacion esta ligada a los intereses
individuales de los estudiantes, de esta manera, las herramientas tecnoldgicas proporcionan un
acercamiento de los objetos matematicos intangibles con los intereses individuales de los

estudiantes, favoreciendo el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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Reflexiones

El problema de la educacion en Colombia es estructural, de presupuesto, la inmensa
brecha entre lo privado y lo pablico, entre lo urbano y lo rural.

La calidad de la educacion en Colombia es baja, esta ha sido demostrada en los resultados de
las pruebas Icfes; la causa de esto no son mas que la mala estructura en las instituciones, el mal
financiamiento del estado, la falta de recursos digitales y el bajo acceso en zona rural.

Las grandes diferencias entre las instituciones urbanas y rurales, en cuanto a lo cultural debe

considerarse como elementos claves, para la ensefianza.
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